

Het A&K-team zoekt 

versterkiiig, 

wie doet er mee? 

De inhoud van Aarde&Kosmos komt tot stand dankzij de 
medewerking van vele medewerkers. De meeste van hen 
zijn al vanaf de nieuwe start - nu ruim zeven jaar geleden - 
bij het wel en wee van A&K betrokken. 

Niet allen hebben een professionele specialisatie in een be¬ 
paald vakgebied; sommigen zijn met meerdere onderwerpen 
vertrouwd, de een meer, de ander minder. 

Maar met z’n allen vormen we één, elkaar aanvullende en 
ondersteunende groep. En tenslotte zijn er dan ook nog de - 
op de achtergrond opererende - technische en wetenschap¬ 
pelijke adviseurs, niet altijd bij naam genoemd maar enorm 
belangrijk voor de inhoudelijke aspekten van de vele onder¬ 
werpen die maandelijks in A&K worden gepubliceerd. 

Dat alles tesamen heeft Aarde&Kosmos gemaakt tot het 
beste Nederlandstalige tijdschrift op het gebied van de po¬ 
pularisering van wetenschap, techniek en natuur. 

Maar we willen A&K ook jong houden, voldoen aan wensen 
en eisen die een turbulente en veranderende maatschappij 
nu eenmaal ook aan een tijdschrift als Aarde&Kosmos stelt. 
Ook denken we aan uitbreiding van het onderwerpenpakket 
met meer praktische informatie op het gebied van de ster¬ 
renkunde, natuurkunde, geologie en biologie. 

Door de als maar toenemende stroom van informatie, uit 
alle delen van de wereld, worden bepaalde medewerkers 
zwaar belast en behoeven zij dringend assistentie. 

Kortom, ons team heeft behoefte aan nieuwe medewerkers- 
(sters), jonge, oudere en daartussenin, die enthousiast ge¬ 
noeg zijn om daadwerkelijk aan de inhoud van A&K, èn aan 
de verdere uitbouw van het blad mee te denken en te wer¬ 
ken. 

Tijdens het lezen van A&K kan ieder voor zichzelf wel uit¬ 
maken of er onderwerpen en/of terreinen zijn waarover hij 
of zij zelf ook wel iets zou kunnen zeggen, hetzij vanuit stu¬ 
die, professie of vanuit het vrijetijds- cq hobbie-gebeuren. 

Bel of schrijf eens; bellen kan ook ’s avonds op 
02152 - 58388 . 

Andries Sabelis, Md.red. 


Te koop aangeboden 


T.K.A. „Kosmos, Handweiser für Natui*- 
freunde”, jrg. 1938-1944, Aben, Schijfstr. 
16,4847 SM Teteringen. 

z.g.a.n. Dynamax 8 (Schmidt Cassegrain) 
parallaktische wig, elektrische aandrij¬ 
ving, oscillator, stabiele zuil drie okulai- 
ren orth. 12 V2, 18, 30 mm in koffer; in 
één koop ƒ 2.950,-, nieuwprijs ƒ 4.000,-. 
Te bevragen tel. 033-801531, na 6 uur 
’s avonds. 

Te koop aangeb.: 150 mm Newton tele- 
skoop, met I 2 V 2 en 7 mm okulair. Op zuil- 
statief met parall.montering (moet iets 
aan geknutseld worden). Geheel zelf¬ 
bouw. Prijs ƒ 750,-. 

C. v.d. Tak, Noorderhavenkade 55a, Rot¬ 
terdam. Tel. (010) 66 53 54. 

Een in uitstekende staat verkerende 150 
mm Newton telescoop (NOBUO/MIZAR). 
Zéér zwarte parall. montering grote ver¬ 
stelbare stalen zuil, electr. aandrijving 
met regelbare motor, 2 ■ volgkijker, div. 
oculairen en filters. Vraagprijs ƒ 1700,-. 
F. den Boer, Bredeweg 20, A’dam. Tel. 
(020)943250. 

6x6 cm vlakfilmkamera met off-axis 
guiding systeem voor Newtonteleskoop. 
Benut filmbeeld 0 52 mm. D.m.v. twee 
prisma’s is een gedeelte van de rand van 
het beeldveld zichtbaar in een 40 x ver¬ 
grotende volgmikroskoop met verlichte 
kruisdraden. De hele kamera is 360° ro¬ 
teerbaar zodat altijd een geschikte volg¬ 
ster is te vinden. Fokusseren geschiedt 
d.m.v.schroefdraad en de Foucaultse 
mesproe!'. Schuif sluiter. Alles draaiwerk, 
uitgevoerd in aluminium, messing en 
roestvrij staal. Inclusief 6 lichtdichte 
filmhouders, filmsnijmal en roestvrij sta^ 
len onl ikkeltank. Uniek aanbod. Prijs 
ƒ 600,~ 

F/4, 300 mm astrokamera voor bovenge¬ 
noemde filmkasettes, benut beeld is 
0 52 mm. Optiek Orestegor. Optiek zon¬ 
der krassen of vlekken. Prijs ƒ 200,- 
Parks fiberglas teleskoopbuis 0 480 mm 
uitw. Lengte 2000 mm. Gewicht 22 kg. 
Voor 360' tot 400 mm Newtonteleskoop. 
Prijs/500,-. 

J. A. R. Suurmond, Badhuisweg 2, Dom¬ 
burg. Tel. (01188) 1282. 
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DE STICHTING ”MENS EN WETENSCHAP” 
heeft ten doel het zo veel en zo breed mogelijk 
verspreiden van kennis op het gebied van na¬ 
tuur, wetenschap en techniek. Zij doet dit door 
het redigeren en samenstellen van publikaties, 
waaronder Aarde&Kosmos, en het bevorderen 
en ondersteunen van edukatieve aktiviteiten 
en onderzoek met het doel de kennis op het ge¬ 
bied van natuur, wetenschap en techniek te 
vergroten. 

THE FOUNDATION ”MAN AND SCIENCE” is 
a nonprofit organisation for diffusing, know- 
ledge regarding nature, Science and technolo- 
gy. Diffusing of this knowledge takes place by 
editing publications (amongst which Aarde en 
Kosmos) and by stimulating and supporting 
educational activities and research projects ex- 
tending knowledge of nature, Science and tech- 
nology. 
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BIJ DE VOORPLAAT 



Nog steeds is de Voyager aktief; veel informatie over Saturnus en zijn manen alsmede 
prachtige foto’s geven ons steeds meer inzicht over deze verre planeet. Op blz. 172 
leest u er meer over. 
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Doorlopers en uitlopers i 


De Zon is omgeven door een ijl en heet omhulsel, dat 
men de korona noemt. De temperatuur van de korona 
is meer dan een miljoen graden, terwijl het zichtbare 
zonsoppervlak niet heter is dan 6000 graden. De vraag 
hoe de korona aan haar hoge temperatuur komt, heeft 
de onderzoekers al meer dan dertig jaar bezig gehou¬ 
den. 


Lange tijd richtte het onderzoek zich 
op verhitting door schokgolven. De 
chaotische bewegingen in het gas 
vlak onder het zonsoppervlak wek¬ 
ken golven op, die zich naar boven 
voortplanten en dan in de korona 
hun energie afstaan. De laatste jaren 
is men echter ernstig gaan twijfelen 
aan deze verklaring. 

Enerzijds lieten waarnemingen zien 
dat er niet genoeg golfenergie aan de 
onderkant de korona binnenkwam. 


Anderzijds werd het steeds duidelij¬ 
ker dat magneetvelden een grote in¬ 
vloed hadden op de ophouw van de 
korona. De energie voor het plotse¬ 
linge opflitsen van zonnevlammen 
onderin de korona kwam zonder twij¬ 
fel uit het magneetveld. 


Nieuw verschijnsel: doorlopers 

Los van het verhittingsprobleem 
brachten waarnemingen vanuit het 




Afb. 6. Een andere weergave van afbeel¬ 
ding 3. Hierbij zijn de verschillende hel¬ 
derheden omgezet in verschillende kleu¬ 
ren. Helderheidsverschillen springen zo 
beter in het oog. De kleuren in deze fi¬ 
guur hebben dus niets met kleuren in de 
werkelijkheid te maken; de opname is 
immers gemaakt door een filter dat al¬ 
leen rood licht doorlaat. 


A Afb. 7. De zonnekorona op 12 april 1980 
om 14.16 uur GMT. De verschillende hel¬ 
derheden zijn met verschillende kleuren 
aangegeven. Twee koronale uitlopers 
zijn duidelijk te zien. Met dit soort foto’s 
bestudeert men lange-termijn-verande- 
ringen in de korona. 

◄ Afb. 8. Een opname van een ander deel 
van de onverstoorde zonnekorona, ge¬ 
maakt op 12 april 1980 om 18.37 uur 
GMT. Naar linksonder strekt zich een 
uitloper uit. 


ruimtelaboratorium Skylab een 
nieuw verschijnsel aan het licht: ko¬ 
ronale doorlopers (zie afbeelding 1, 2 
en 3). Gemiddeld eens per dag be¬ 
weegt zo’n front van een doorloper 
zich door de korona naar buiten met 
een snelheid van 500 kilometer per 
sekonde. De oorsprong van het front 
blijkt te liggen in een zonnevlam of 
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"]■ "M Dr. W. van Tend 

n de zoimekorona 



Afb. 1. De korona van de Zon, die zelf ► 
af geschermd is door een rondje met een 
straal 1,75 maal zo groot als de straal 
van de zonsschijf. Links boven is een ver¬ 
storing zichtbaar, die zich naar buiten 
beweegt. Deze opname werd gemaakt op 
5 mei 1980 om 11.38 uur GMT door een 
groen kleurfilter. 

Afb. 3. Na nog eens twaalf minuten is de ^ 
beweging ten opzichte van de toestand in 
afbeelding 1 duidelijk zichtbaar. Evenals 
afbeelding 2 is deze foto genomen in het 
licht van de rode waterstoflijn. De uitlo¬ 
per rechts in de foto is in het half uur 
sinds afbeelding 1 niet veranderd: zijn 
andere uiterlijk wordt veroorzaakt door 
het gebruik van een ander kleur- en po- 
larisatie-filter. 

een ander soort uitbarsting onderin 
de korona. 

Uitstotingen van gas had men vanaf 
de Aarde al wel gezien dichtbij het 
zonsoppervlak. Maar zodra de gas¬ 
massa wat verder van de Zon af was, 
werd hij onzichtbaar, overstraald 
door in de aardse dampkring ver¬ 
strooid zonlicht. Buiten zeldzame 


Bronnen van de foto’s: 

1, 2, 3, 6, 7, 8: High Altitude Observatory 
(NCAR) - NASA. 4,5: NASA 


Afb. 2. Een kwartier na de opname uit 
afbeelding 1 werd deze foto gemaakt in 
het licht van de rode waterstoflijn. De 
vergroting van de verstoring laat in deze 
kleur een spiraalvorm zien. De spiraal 
tekent de magnetische veldlijnen af, die 
zich na een uitbarsting op de Zon naar 
buiten bewegen. Het spiraalvormig mag¬ 
neetveld is gewikkeld rondom een on¬ 
zichtbare elektrische stroom, die door de 
gassliert loopt. 
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zonsverduisteringen kan het strooi- 
licht alleen voldoende afgeschermd 
worden op een hoge bergtop, waar de 
lucht ijl is, of, nog beter, in de ruim¬ 
te. Daarom bouwde het High Attitude 
Observatory in Boulder (Colorado, 
V.S.) na het Skylabexperiment een 
nieuw ruimte-instrument, de Corona- 
graaf/Polarimeter, afgekort C/P. Dit 
instrument bevindt zich nu aan 
boord van de Solar Maximum Mis- 
sion kunstmaan (zie Aarde & Kosmos 
2/1980). 

Ten opzichte van het Skylabinstru- 
ment waren er verscheidene verbete¬ 
ringen. Het schijfje dat het licht van 
de Zon zelf afschermt, had een klei¬ 
nere straal, waardoor een doorloper 
eerder het gezichtsveld binnenkomt. 
Ook kon nu door verschillende kleur- 
filters waargenomen worden. En ten¬ 
slotte was het instrument tevens po- 
larimeter: met filters kon er gekeken 
worden naar licht met een bepaalde 
trillingsrichting. Aangezien het mag¬ 
neetveld in de korona die trillings¬ 
richting beïnvloedt, leert het gebruik 
van verschillende polarisatiefilters 
iets over de richting van dat magneet¬ 
veld. 

De afbeeldingen 1 en 3 zijn gemaakt 
door verschillende filters: afbeelding 
1 door een groen filter en afbeelding 
3 door een filter dat alleen het licht 
van de rode waterstoflijn doorlaat. 
Het licht van de rode waterstoflijn 
wordt vooral uitgezonden door naar 
verhouding koel gas. De grote helder¬ 
heid van de doorloper in die lijn be¬ 
tekent dat hij erg koel is, vergeleken 
bij de omgevende korona. Hoewel 
hier al op een hoogte van vier zons- 
stralen in de korona, is dit gas dus 
kennelijk nog steeds niet opge¬ 
warmd. 

Het gas dat het groene licht uit¬ 
straalt, waarin de foto in afbeelding 1 
is genomen, is veel heter. Bij het ver¬ 
gelijken van de plaats van dit hete 
gas en het koele gas op dezelfde tijd, 
blijkt het hete gas steeds iets verder 
naar buiten te liggen. De koele sliert 
veegt kennelijk het hete gas op. 


Het ontstaan van een doorloper 

Maar hoe begint nu een koronale 
doorloper? Op ieder moment hangen 
er op verschillende plaatsen boven 
het zonsoppervlak gasslierten (af¬ 
beelding 4). Gas op de Zon is zo heet 
dat het in de plasmatoestand is: de 
elektronen en protonen van water¬ 
stof bewegen los van elkaar. De losse, 
geladen deeltjes in het plasma kun¬ 
nen zodoende goed een elektrische 


stroom geleiden. Door de gasslierten 
nu loopt zo’n elektrische stroom. De 
stroomkring wordt gesloten door een 
stroom langs het zonsoppervlak tus¬ 
sen de twee voetpunten van de gas¬ 
sliert. 

De stroom langs het oppervlak en de 
stroom door de gassliert zijn dus te¬ 
gengesteld gericht en stoten elkaar 
daarom af. Deze afstoting doet de 
zwaartekracht teniet, zodat de sliert 
rustig kan blijven hangen, soms we¬ 
kenlang. Als de stroom toeneemt, 
wordt de afstoting groter. De sliert 
beweegt dan iets omhoog, waarbij de 
afstoting afneemt en weer in even¬ 
wicht komt met de zwaartekracht. 
Maar de zwaartekracht wordt op gro¬ 
tere hoogte boven de Zon steeds 
zwakker. En er is een hoogte waarop 
de zwaartekracht niet meer kan voor¬ 
komen dat de gassliert wegvliegt. 
Dan begint een doorloper. 

Wil de doorloper door een korona- 
graaf als de C/P gezien worden, dan 
moet zijn oorsprong dicht bij de 
zonsrand liggen. Anders blijft hij ver¬ 
scholen tussen de Zon en de verduis- 
teringsschijf. Maar ook een doorlo¬ 
per aan de rand kan nog gemist wor¬ 
den. Zoals de foto’s laten zien, is het 
gezichtsveld van C/P beperkt tot een 
deel van de korona. Het is dus zaak 
het goede deel van de korona te kie¬ 
zen, voordat de doorloper de rand 
van de verduisteringsschijf bereikt, 
ongeveer twintig minuten na zijn ver¬ 
trek. 


Waarnemingen 

In de tijd dat de C/P werkte, gaven 
een aantal waarnemingsstations (af¬ 
beelding 5) belangrijke gebeurtenis¬ 
sen meteen door aan de C/P-groep op 
het Solar Maximum Mission bedie- 
ningscentrum. De groep kon dan bij 
de eerstvolgende rechtstreekse ver¬ 
binding met de kunstmaan opdracht 
geven tot een gericht waarneempro- 
gramma. Maar een rechtstreekse ver¬ 
binding met de SMM kunstmaan is 
er maar gedurende tien minuten in 
iedere anderhalf uur. 

Daarom is er nog een tweede manier 
van waarschuwen. Als de Hard X-ray 
Imaging Spectrometer (HXIS) aan 
boord van de kunstmaan een vlam 
ziet, geeft hij een waarschuwing af 
aan de Coronagraaf/Polarimeter. De 
HXIS neemt röntgenstraling waar, 
die al meteen bij het begin van de 
vlam opkomt. Deze waarschuwing 
komt dus zeker op tijd. Maar het 
”vlamwoGrd” heeft alleen zin voor de 
C/P als de HXIS gericht staat op een 
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Afb. 4. Deze foto, genomen in 1973 van¬ 
uit het bemande ruimtelaboratorium 
Skylab, toont een vroeg stadium van een 
uitbarsting, waarbij een gassliert om¬ 
hoog schiet. Ongeveer tien minuten na 
het begin is het gas hier gevorderd tot 
een hoogte van een halve zonsstraal. Let 
op de ingewikkelde vorm van de magne¬ 
tische veldlijnen aan de top. Deze foto is 
gemaakt in ultraviolet licht, en toont gas 
met een temperatuur tussen 30.000 en 
90.000 graden. 

Afb. 5. Een overzicht van de waarne¬ 
mingsstations die gegevens verzamelen 
voor het laar van het Zonnemaximum. 
Op een paar hooggelegen plaatsen be¬ 
schikt men over instrumenten waarmee 
het binnenste deel van de korona kan 
worden waargenomen met behulp van 
een kunstmatige zonsverduistering. 
Voorbeelden zijn Pic du Midi in de Pyre¬ 
neeën en Mauna Loa op Hawaii. In het 
Australische Culgoora bevindt zich een 
radioteleskoop, die afbeeldingen van de 
korona kan maken in radiostraling van 
verschillende golflengten. Bij meldingen 
van deze stations heeft de koronagraaf- 
groep van de Solar Maximum Mission 
kunstmaan soms binnen drie minuten 
naar een ander waarneemprogramma 
kunnen overschakelen. 

gebied nabij de zonsrand, en dat is 
lang niet altijd het geval. 

De door de C/P gedane waarnemin¬ 
gen kunnen op de grond op verschil¬ 
lende manieren bewerkt worden. De 
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afbeeldingen 1, 2 en 3 zijn slechts de 
eenvoudigste weergave. In afbeelding 
6 zijn gebieden met verschillende 
helderheden met verschillende kleu¬ 
ren aangegeven. De afbeeldingen 3 
en 6 zijn twee verschillende bewer¬ 
kingen van dezelfde opname. Dit 
geeft de mogelijkheid bepaalde be¬ 
langrijke dingen uit de waarnemin¬ 
gen naar voren te halen. 


Uitlopers in de korona 

Behalve doorlopers heeft de C/P een 
groot aantal keren de onverstoorde 
korona gefotografeerd (zoals op de 
afbeeldingen 7 en 8). Hierop zijn uit¬ 
lopers te zien, die liggen boven de ak- 
tieve gebieden. Aktieve gebieden zijn 
die delen van de Zon waar magneet¬ 
velden op het zichtbare oppervlak 
verankerd zijn; vaak bevat een aktief 
gebied zonnevlekken. Kennelijk zijn 
de magnetische velden uit aktieve ge¬ 
bieden verantwoordelijk voor de 
energietoevoer die de uitstulping van 
de koronale uitloper in stand houdt. 
Het meeste licht dat de korona uit¬ 
straalt, is weerkaatst licht van het 
zonsoppervlak. De weerkaatsing ge¬ 
beurt enerzijds door elektronen (de 
zogenaamde K-korona) en anderzijds 
door stofdeeltjes (de F-korona). De 
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stofdeeltjes kaatsen naar verhouding 
meer rood licht terug dan de elektro¬ 
nen. Door opnamen gemaakt door 
blauwe, groene en rode filters te ver¬ 
gelijken, kunnen de twee bijdragen 
afzonderlijk bepaald worden. 

Een van de vondsten van de C/P is 
dat in de uitlopers naar verhouding 
minder stof voorkomt. Het lijkt er zo 
op, dat een uitstromend gas de uitlo¬ 
pers schoonveegt. De uitlopers zou¬ 
den zo toevoerkanalen kunnen zijn 
voor de zonnewind. De zonnewind is 
een voortdurende uitstroming van 
gas uit de Zon het zonnestelsel in. 
Voor een beter begrip van de uitstro¬ 
ming bij de Zon en ook bij sterren is 
het een belangrijk gegeven te weten, 
waar op de Zon de bronnen van dit 
gas liggen. 

De C/P-waarnemingen zullen ook 
vertellen of plotselinge doorlopers 
het stof in de korona net zo opvegen 
als de blijvende uitlopers doen. 


Verhitting van korona nog niet 
verklaard 


Vroeger, toen de korona alleen bij 
zonsverduisteringen waargenomen 
kon worden, kon men alleen vergelij¬ 
kingen maken tussen waarnemingen 
gedaan bij veel zonne-aktiviteit en 
waarnemingen gedaan bij weinig 
zonne-aktiviteit. Nu beschikken we 
over een reeks overzichten van de 
korona gedurende meer dan een half 
jaar, waarin talrijke aktieve gebieden 
zijn opgekomen en weer vergaan. 

De Coronagraaf/Polarimeter werkt 
inmiddels niet meer. Al eerder wa¬ 
ren er problemen geweest met de in¬ 
stelling van de kijkrichting. Die kon¬ 
den bevredigend worden opgelost 
door andere werkwijzen te kiezen. 
Maar sinds eind september van het 
vorige jaar luistert de elektronika 
niet meer naar opdrachten. 

In zijn zeven maanden lange leven 
heeft de C/P meer dan 30.000 opna¬ 
mes van de korona gemaakt. En daar¬ 
mee hebben de onderzoekers niet 
over gebrek aan werk te klagen. Mis¬ 
schien kunnen ze met die waarne¬ 
mingen zelfs nog een nieuw licht 
werpen op het oudste probleem: hoe 
wordt de korona verhit? 


Nieuwe Amerikaanse 
vlucht naar Venus? 

Het Amerikaanse onderzoek van de 
planeet Venus krijgt mogelijk een 
vervolg. De Amerikaanse president 
gaat voor het begrotingsjaar 1982 
geld vragen om het projekt VOIR 
(Venus Orbiting Imaging Radar) op 
gang te brengen. Daarmee drijven de 
donkere bezuinigingswolken die zich 
verleden jaar boven de VOIR samen 
pakten, misschien over. Overigens is 
het nog lang niet zeker dat bet ge¬ 
vraagde geld ook inderdaad wordt 
toegewezen. 

Op dit moment draait de Pioneer 
Venus om de planeet; deze heeft met 
radar vrijwel het hele planeetopper- 
vlak (voor het eerst) in kaart ge¬ 
bracht (zie A&K 8-9/1980). De Ame¬ 
rikanen willen dit onderzoek graag 
met betere radarapparatuur herha¬ 
len, en dat moet de VOIR gaan doen. 


Pioneer-6 eeuwige 
satelliet 

”OZd hero's never die'' zeggen de Ame¬ 
rikanen, en dat begint inmiddels ook 
te gelden voor de Pioneer-6. 

Deze vrij goedkope, kleine ruimte¬ 
sonde draait nu al ruim 15 jaar om 
He Zon en funktioneert nog steeds. 


De VOIR zoals die er naar de laatste 
plannen uit ziet. FotoJPL 


Volgens de plannen zou de VOIR in 
mei of augustus 1986 met een Space 
Shuttle in de ruimte gebracht moeten 
worden, en in december van dat jaar 
in een baan om Venus moeten ko¬ 
men. Vanaf een hoogte van 300 km 
moet de sonde dan in zeven maanden 
tijds het hele oppervlak met een 
nauwkeurigheid van 600 meter kar¬ 
teren. Dat is voldoende om een goed 
beeld te krijgen van alle oppervlak- 
testrukturen op Venus en inzicht te 
verwerven in het ontstaan van die 
strukturen. Tegelijk moet de VOIR 
ook het onderzoek aan de dampkring 
van Venus, met haar ondoordringba¬ 
re wolkenlagen, voortzetten. Dat le¬ 
vert hopelijk gegevens op om een 
aantal vragen die men nu heeft, goed 
te kunnen beantwoorden. 

Rick Bosch 


Overigens legde het apparaat zichzelf 
afgelopen augustus door een storing 
wel het zwijgen op. Technici op Aar¬ 
de wisten hem echter weer aan de 
praat te krijgen. 

De Pioneer-6, die op 16 december 
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1965 de ruimte in ging, draait net 
binnen de baan van de Aarde om de 
Zon. Zijn jaren duren daarom iets 
korter dan de onze; hij heeft nu ruim 
I 7 V 2 omloop om de Zon gemaakt. 
Samen met de Pioneer-7 (bijna 15 
jaar oud), de Pioneer-8 (ruim 13 jaar 
oud) en de Pioneer-9 (ruim 12 jaar 
oud) vormt de Pioneer-6 een nog 
steeds aktief basisnet voor het ”be- 
waken” van de Zon. Met de Pioneers 
is men veel aan de weet gekomen 
over de zonnewind en de invloed van 
de Zon op het magneetveld in de in¬ 
terplanetaire ruimte. Ook verschijn¬ 
selen op de Zon zelf worden nog 
steeds bekeken, en de metingen er¬ 
van naar de Aarde doorgeseind. In de 
VS stelt men met de Pioneer-ge- 
gevens verwachtingen op over mag¬ 
netische stormen in onze ionosfeer. 
Meer dan duizend verschillende in¬ 
stanties maken van die voorspellin¬ 
gen gebruik om voorbereid te zijn op 
storingen in radio- en ander verkeer, 
of voor onderzoeksdoeleinden. En zo 
hebben vier toestellen ver weg in de 
ruimte direkt nut voor ons aarbewo- 
ners. 



Agfa tape voor 
geliiidshlms 

Het heeft wat lang geduurd, maar 
eindelijk heeft dan ook de firma Agfa 
een geperforeerde plak-tape op de 
markt gebracht die bruikbaar is voor 
geluidsfilm. 

Zoals de geluidsfilmer bekend zal 
zijn, is het geluid opgenomen op een 
smalle magnetische laag, die aan de 
tegenoverliggende zijde van de su- 
per-8 perforatie zit. Omdat deze mag- 
neetlaag enige dikte heeft, is de dikte 
van de film aan de kant van het ge¬ 
luidsspoor iets groter dan aan de 
kant van de perforatie, hetgeen niet 
alleen problemen geeft bij het op¬ 
spoelen van vele meters film, maar 
vooral ook tijdens opname van film. 
De filmstrook zal namelijk niet ge¬ 
heel evenwijdig langs het filmvenster 
worden getrokken, maar aan één 
kant ietsje ”opgewipt” worden door 
de magneetstrook. Om dit te verhel¬ 
pen is door de fabrikanten ook langs 
de perforatiezijde een uiterst smalle 
magneetstrook aangebracht, om dit 
dikteverschil te verhelpen. 

Het duurde niet lang of fabrikanten 
van projektoren wilden ook dit smal¬ 


le spoor gaan gebruiken voor opname 
van geluid, hoewel het hiervoor ze¬ 
ker niet was bedoeld. En naarmate 
de kwaliteit van de geluidsprojekto- 
ren verbeterde, werd het inderdaad 
mogelijk een akceptabele geluids¬ 
weergave te krijgen van dit uiterst 
smalle balansspoor. Stereo-weergave 
werd nu mogelijk, maar ook aparte 
opname van kommentaar dat dan 
naar believen wel of niet werd weer¬ 
gegeven tijdens projektie. 

Problemen beginnen zich dan voor te 
doen op het moment dat men de film 
wil monteren en gebruik maakt 
van de speciale, van super-8 perfora¬ 
tie voorziene plak-tape. Weliswaar 
liet deze ruimte vrij voor het hoofd¬ 
geluidsspoor, maar veelal plakte dit 
vrolijk over het smalle balansspoor 
heen. Daardoor ontstaan natuurlijk 
onderbrekingen in het geluid telkens 
als dit stukje tape langs de geluids- 
kop bewoog. 

De ”sound 2 stereo”-tape van Agfa 
laat nu beide geluidssporen vrij. Ze 
is bruikbaar in zowel de handbedien¬ 
de Agfa F 8S als in de volledig auto¬ 
matische Agfa F 8S automatic plak- 
pers. 

Deze ”stereo-tape” bestaat uit twee 
losse stukjes tape, bijeengehouden 
door een afdekstrookje. Nadat de 


beide stukjes tape op de juiste plaats 
zijn aangebracht, moet alleen deze af- 
dekstrook worden verwijderd om het 
geluidsspoor aan de perforatiezijde 
vrij te maken. De gewone geluids- 
tape-plakkers die slechts het hoofd¬ 
spoor vrij laten, blijven ook in de 
handel. Beide uitvoeringen komen in 
fraaie blister-verpakkingen met twee 
houdertjes waarin elk 20 folies. 

Ik kan me alleen niet aan de indruk 
onttrekken dat zowel de single- als de 
stereo sound-tapes aanzienlijk goed¬ 
koper zouden kunnen worden ver¬ 
kocht indien wat minder blisterachti- 
ge verpakkingen werden gebruikt. 
Niet alleen is de konsument daarmee 
gediend, omdat hij meer waar en 
minder verpakking voor hetzelfde 
geld krijgt, maar bovendien wordt 
het produceren van onnodig veel af- 
valmateriaal voorkomen. 

Nog steeds kopen veel mensen een 
film-kleefpers om pas na aanschaf te 
ontdekken dat het uiteindelijk de 
plakkertjes zijn die het monteren van 
de film onnodig veel duurder maken. 
Kom op, Agfa, simpeler en goedko¬ 
per. Andere merken kunnen dat ook. 

Th. de Klerk 
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NASA ontvangt prototype Spacelab 


Een belangrijke mijlpaal in het Spacelab-programma 
werd op 28 november 1980 bereikt. Bij de industriële 
hoofduitvoerder ERNO te Bremen werd het prototype 
van het Europese ruimtelaboratorium, het zogeheten 
Engineering Model (EM), officeel overgedragen aan 
vertegenwoordigers van het Amerikaanse ruimtevaart- 
bureau NASA. 

Niet minder dan drie mammoet-vrachtvliegtuigen (twee 
Lockheed C5A Galaxy’s en een Boeing 747C) moesten 
worden ingezet om de drukkabine, het experimenten¬ 
platform, boordapparatuur, reservedelen, dokumenta- 
tie, software en grond- en beproevingsapparatuur 
medio december over te vliegen naar het Kennedy 
Space Center op Cape Canaveral in Florida. 


van korrekties voor inflatie is dat 
140% van het bedrag dat werd gege¬ 
ven in 1973, toen de NASA en de 
ESA een samenwerkingsovereen¬ 
komst voor het Spacelab onderteken¬ 
den. 


Tegenslagen 


Ondanks dit soort minder leuke be¬ 
richten, vallen de problemen rond 
het Spacelab nog mee als men een 
vergelijking trekt met de Amerikaan¬ 
se Space Shuttle, het transportmiddel 
voor het laboratorium. 

Toen de plannen voor een ruimte- 
pendel in 1972 vaste vorm hadden 
aangenomen, stond de eerste lance¬ 
ring gepland voor maart 1978. Tij- 


L. Steijn 

Foto’s ERNO. 


Het Engineering Model is identiek 
aan het uiteindelijke Vluchtmodel, 
zowel in mechanische als elektrisch 
opzicht. Omdat het EM nooit voor 
ruimtevluchten zal worden gebruikt 
zijn echter niet de stringente veilig¬ 
heids- en betrouwbaarheidseisen ge¬ 
hanteerd die voor het Vluchtmodel 
gelden. 

De NASA zal met behulp van het EM 
kontroleren of het Spacelab precies 
aansluit in het laadruim van de Ame¬ 
rikaanse ruimtependel (Space Shut¬ 
tle) en of alle grondapparatuur op de 
lanceerbasis goed is afgestemd op het 
Spacelab. Bovendien wordt het EM 
benut voor proefnemingen met het 
inhouwen van experimenten en voor 
trainingsdoeleinden. 


Vertraging 


Met de bouw van het EM werd al in 
1977 begonnen en het is samenge¬ 
steld uit onderdelen die oorspronke¬ 
lijk dienden voor het beproeven van 
de subsystemen. Daarbij is nogal wat 
vertraging opgetreden. In eerste in¬ 
stantie lag het in de bedoeling het 
EM al in de herfst van 1978 aan de 
NASA af te leveren. 

Achteraf bekeken zijn echter de mo¬ 
gelijkheden van de diverse ontwikke¬ 
lingsmodellen niet optimaal benut, 
waardoor nog een groot deel van de 
ontwikkeling moest worden verricht 


aan het prototype zelf. De ERNO-me- 
dewerkers verzuchtten dan ook wel 
eens dat EM eigenlijk stond voor 
”Endless Modifications”. Bij de bouw 
van het prototype bleken meer wijzi¬ 
gingen gingen noodzakelijk dan in 
welke andere fase van het projekt 
ook. 

Eind 1979 stond de ontwikkeling van 
het Spacelab vrijwel stil. Er was nau¬ 
welijks nog vooruitgang te bespeuren 
in de tests en samenbouw. Op dat 
moment greep het Europese ruimte- 
vaartbureau ESA in samenwerking 
met ERNO in. De Spacelab Project 
Manager werd vervangen, er werden 
managementwijzigingen doorge¬ 
voerd, men schrapte sommige dubbel 
uit te voeren proeven en de ESA sta¬ 
tioneerde meer van zijn eigen men¬ 
sen bij ERNO. 

Deze vertraging had uiteraard ook 
invloed op de voortgang van het 
Vluchtmodel, dat eigenlijk al in mei 
1979 gereed had moeten zijn. Dat 
Vluchtmodel is thans in aanbouw en 
de huidige planning voorziet in een 
levering in twee etappes, deels in 
juni en deels eind 1981. 

Het vele onvoorziene werk aan het 
prototype werkte niet alleen vertra¬ 
gend, maar ook flink kostenverho¬ 
gend. De kosten van de ontwikkeling 
van het Spacelab en de bouw van het 
Vluchtmodel worden thans geraamd 
op ƒ 1,7 miljard. Na het aanbrengen 


Het Spacelab aan boord van de Space 
Shuttle. Goed zichtbaar zijn de twee dek¬ 
ken in de Space Shuttle Orbiter, de lucht- 
sluisverbinding met het Spacelab en de 
inrichting van twee open instrumentdek- 
ken achter de dubbele drukkabine van 
het Spacelab. Foto ESA/NASA. 

De werkelijkheid van juni 1983 als alles 
goed gaat: de eerste Spacelabvlucht. 
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dens de ontwikkeling ondervond het 
projekt echter enkele fikse tegensla¬ 
gen. Bij het beproeven van de drie 
Shuttle-motoren traden herhaaldelijk 
mankementen aan het licht. Diverse 
kostbare en tijdrovende modifikaties 
waren het gevolg. Toen de NASA de 
motornukken eindelijk onder de knie 
had, kreeg het projekt een nieuwe 
klap. Tijdens missie-simulatievluch- 
ten bleken veel van de ruim 30.000 
keramische tegeltjes, die het hitte¬ 
schild van het ruimtevliegtuig vor¬ 
men, los te laten. Ook hier moesten 
nogal wat wijzigingen worden aange¬ 
bracht, maar een chronisch geldge¬ 
brek bij de NASA stapelde vertraging 
op vertraging. Een gigantische kos¬ 
tenstijging van 5,1 miljard dollar (ge¬ 
schat in 1971) tot 8,9 miljard dollar 
(de huidige raming) was het resul¬ 
taat. 

Maar nu gaat er dan toch eindelijk 
schot in komen. De eerste operatio¬ 
nele Shuttle, de „Columbia”, werd 
eind december 1980 op Cape Caveral 
voorzien van aandrijfraketten en de 
grote brandstoftank. Thans staat de 
„Columbia” gereed op het lanceer- 
platform. Op 17 maart a.s (maar het 
kan ook nog wel een maandje later 
worden) moet dan voor het eerst een 
Shuttle de hemel bestormen, de eer¬ 
ste van vele honderden vluchten in 
de jaren tachtig en negentig. De be¬ 


manning, bestaande uit John Young 
en Robert Crippen, zal 33 rondjes 
rond moeder Aarde draaien en ver¬ 
volgens landen op Edwards Air For- 
ce Base in Californië. 


Volgeboekt 

De tijdnood waarin het Shuttle-pro- 
jekt is komen te verkeren heeft nog 
een ander probleem opgeleverd. Al¬ 
lerlei instanties die al plaats aan 
boord van de ruimtependel hadden 
gereserveerd beginnen zich wat zor¬ 
gelijk achter de oren te krabben. Van 
sommige missies verwatert namelijk 
het belang bij elk uitstel van de lan- 
ceerdatum. 

Bovendien begint het erop te lijken 
dat het aantal geplande kommerciële 
vluchten lang niet toereikend is om 
aan de vraag te voldoen. De NASA 
heeft al diverse gegadigden, die een 
kommunikatiesatelliet in een baan 
om de Aarde willen brengen, moeten 
teleurstellen, simpel omdat de Shut¬ 
tle de eerste jaren is volgeboekt. En 
dan te weten dat volgens de voorspel¬ 
lingen het grote aanbod van dergelij¬ 
ke kunstmanen nog moet komen! 
Degene die bij deze ontwikkelingen 
garen kan spinnen is Arianespace, de 
klub van Europese bedrijven die de 
Ariane-raket aanbiedt en waakzaam 
op de loer ligt om lanceerladingen 



De drukkabine die het bemande deel van 
het Spacelab vormt, in aanbouw. 

Het Engineering Model (EM), bestaande 
uit een drukkabine en twee instrument- 
platforms, zoals dat aan de NASA is afge¬ 
leverd. 


van de Amerikanen af te snoepen. 
Het gevaar Shuttle-ladingen te verlie¬ 
zen aan Europa probeert de NASA 
thans te bezweren door in samenwer¬ 
king met McDonnell-Douglas een op¬ 
gevoerde versie van de Deltaraket te 
ontwikkelen. Deze Delta 3920 kan op 
zijn vroegst in 1982 gereed zijn en 
moet zo’n $ 30 miljoen gaan kosten. 
En dat is ongeveer drie maal zoveel 
als men voor een even zware lading 
in de Shuttle moet neertellen. Kort¬ 
om, een kostbaar alternatief en het 
lijkt de vraag of er een grote markt 
voor deze lanceerraket zal ontstaan, 
zeker als men bedenkt dat de direkte 
konkurrent Ariane voor minder geld 
zijn diensten aanbiedt. 

Het lijkt een omgekeerde wereld: 
door de perikelen rond de Space 
Shuttle, die toch een einde moet ma¬ 
ken aan het tijdperk van de eenmali¬ 
ge wegwerpraketten, ziet de NASA 
zich genoopt terug te grijpen op deze 
”ouderwetse” lanceervoertuigen. 


Drie jaar later 

Terug naar het Spacelab. Het zal dui¬ 
delijk zijn dat de vertragingen rond 
de ruimtependel de datum van de 
eerste Spacelah-lancering niet onbe¬ 
roerd hebben gelaten. De ruimte- 
doop van het Europese laboratorium 
is in het thans door de NASA gehan¬ 
teerde draaiboek vastgesteld op juni 
1983. En dat is dan op de kop af drie 
jaar later dan aan het begin van het 
projekt werd verwacht. De tweede 
vlucht volgt in november 1983 en tot 
aan 1986 staan er zo’n 20 Spacelab- 
missies op het programma. 

Het Spacelab-Vluchtmodel, bestaan¬ 
de uit een grote drukkabine (twee 
modules) en een U-vormig instru- 
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mentenplatform, heeft tijdens zijn 
eerste vlucht 37 experimenten aan 
hoord, waarvan er 24 afkomstig zijn 
van de ESA; de rest komt uit de 
NASA-keuken. Deze experimenten, 
op het gebied van aardobservatie, 
materiaalwetenschappen, astrono¬ 
mie, bio-wetenschappen en diverse 
takken van de fysika, zullen door een 
Amerikaanse en een Europese spe¬ 
cialist aan boord worden verzorgd. 
De Europese experimenten voor de 


FSPL (First Spacelab Payload) zijn 
reeds ontwikkeld en eind 1980 is 
ERNO begonnen met de inbouw er¬ 
van in het Vluchtmodel. 

De mogelijkheden voor wetenschap 
en techniek om zich een plaatsje te 
verwerven in een van de Spacelab- 
missies zullen aanzienlijk worden 
vergroot als het tweede Vluchtmodel 
gereed komt. Eind januari 1980 vol¬ 
deed de NASA eindelijk aan zijn kon- 
traktuele verplichting een eigen Spa¬ 


celab te bestellen bij het industriële 
konsortium, waarin 40 bedrijven uit 
tien Europese landen samenwerken. 
Met deze bestelling voor een drukka- 
bine, vijf instrumentenplatforms plus 
aanverwante apparatuur en reserve- 
delen is een bedrag van bijna 184 
miljoen dollar gemoeid. De Europese 
industrie zal deze onderdelen tussen 
oktober 1981 en april 1984 aan de 
NASA afleveren. 


Supernova bij de buren 


drs. Theo de Klerk 


Ongeveer op het moment dat Aarde & Kosmos mede¬ 
werker Gert Kiers een toelichting schreef bij een foto 
van het melkwegstelsel NGC6946 (zie A&K 1/1981, blz. 
9), ontplofte in dat stelsel een supernova. Het stelsel is 
al bekend om zijn vijf supernova-uitbarstingen in de 
laatste 63 jaar, en daar is ër nu dus nog een bij 
gekomen. 



Op 28 oktober 1980 rapporteerde 
prof. P. Wild van het astronomische 
instituut in Bern, Zwitserland, een 
supernova-explosie in het sterren¬ 
stelsel NGC6946. Direkt werden alle 
andere instituten gewaarschuwd, en 
begonnen de metingen op gang te ko¬ 
men. Supernovae zijn nu eenmaal 
niet een dagelijks verschijnsel, zelfs 
in de overvloed aan sterren die ons 
heelal rijk is. 

Het eerste spektrum werd opgeno¬ 
men door de lUE, International Ul¬ 
traviolet Explorer, en ontvangen drie 
uur na het eerste alarm in Villafran- 
ca, het Europese grondstation voor 
deze satelliet. De lUE is een geza¬ 
menlijk projekt van de Amerikaanse 
NASA, de Europese ESA, en de Brit¬ 
se Science Research Council. Pas op 
een later tijdstip werden ook spektra 
verkregen van waarnemers in sterre- 
wachten op de Aarde zelf. 

De lUE heeft sinds zijn lancering in 
januari 1978 nu al twee supernovae- 
waarnemingen op zijn staat van 
dienst staan. De laatste blijkt een 
temperatuur van 20.000 K te hebben 
gehad en ongeveer tijdens zijn maxi¬ 
mum door de lUE gesnapt te zijn; 
daarna werd hij langzaam zwakker. 


Het stelsel NGC6946 af geheeld op een 
geïntegreerde afdruk waarvoor twee ver¬ 
schillende negatieven, opgenomen op 
twee verschillende avonden, werden ge¬ 
bruikt. Door deze techniek wordt het 
kontrast van de opname verhoogd. 

Foto J. A. R. Suurmond. 
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de tocht 


G. J. V. Lonkhuyzen 


De laatste jaren zijn de verschillende autotypen steeds 
meer op elkaar gaan lijken in hun vorm. Dat komt 
omdat men algemeen een zo efficiënt mogelijke stroom- 
lijnvorm van de auto aan het nastreven is. Een goed 
gestroomlijnde auto is zuiniger in zijn brandstof¬ 
verbruik, en geen autofabrikant kan tegenwoordig meer 
om dat gegeven heen. Hoewel het ontwerpen van 
gestroomlijnde auto’s geen nieuwe ontwikkeling is, 
krijgt het wel steeds meer aandacht. De grote auto¬ 
fabrikanten beschikken zelfs steeds meer over eigen 
windtunnels voor onderzoek aan nieuwe modellen. De 
bijgaande illustraties laten iets zien van het werk dat 
aan de vorm van auto’s wordt gedaan. 


Schematisch is hier het gedrag van 
de luchtstroming in de lengterichting 
over de auto aangegeven. Merk op 
dat de wind die van voren aan¬ 
stroomt in tweeën wordt verdeeld. 
Bij lage snelheden zal onder de auto 
een onderdruk ontstaan die de auto 
op de weg houdt, De druk op de mo¬ 
torkap versterkt dit effekt. Bij hoge 
snelheden verplaatst de neerwaartse 
druk op de auto zich meer naar het 
evenwichtspunt vóór op het dak. Aan 
de achterkant van de auto is nauwe¬ 
lijks luchtwerveling aanwezig. Dat 
wijst er op dat een gestroomlijnde 
achterzijde betrekkelijk weinig zin 
heeft. 


De zin van een spoiler op het dak van 
de auto. De luchtweerstand wordt 
in dit geval met 20% verminderd het¬ 
geen leidt tot een brandstofbesparing 
vanl0al5%. 


1 onderdruk bij grote snelheid ^ 

luchtstroom weer op de auto " 

sterke druk bü matige snelheid 


\ luchtstroom laat los [ * 

Wan de auto^^^^^^^^^^'^ 





















Pour rouler 
a 120 km/h 


Een model van Citroen in de wind¬ 
tunnel. De auto staat op een weeg¬ 
schaal die precies aangeeft hoe het 
staat met winddruk, dwarswindeffek- 
ten en dergelijke. De lichte touwtjes 
die op de auto zijn geplakt, geven een 
goed beeld van de luchtstroming 
langs de wagen. Bij de steilen van de 
voorruit en aan de zijkant van de 
auto treden luchtwervelingen op. 


In de buurt van Detroit heeft Gene¬ 
ral Motors een windtunnel in ge¬ 
bruik genomen die groot genoeg is 
om auto's op ware grootte te testen. 
De tunnel heeft een doorsnee van 
dertien meter. Een windturbine met 
houten bladen van duizend kilo per 
stuk kan voor windsnelheden tot 240 
kilometer per uur zorgen. Door de 
grote doorsnede van de tunnel, 24 
maal het frontoppervlak van een 
auto, heeft men in deze tunnel geen 
last van verstorende effekten van de 
tunnelwanden. 


Het effekt van de stroomlijn geïllus¬ 
treerd aan de geschiedenis van Ci- 
troënmodellen. Helemaal rechts 
(onder CS) staat de maat voor de 
luchtweerstand aan de voorkant van 
de auto. Onder pk staat het vermogen 
dat nodig is om het betreffende type 
auto 120 km per uur te laten rijden. 


TRACTION 

(1934) 


II luifallait 
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(1921) 

lllui auraitfallu 
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Voldoende poetsen geeft nog geen goed gebit 

Goed speeksel voorkomt caries 


Iemand met een slecht gebit wordt nog wel eens 
verweten dat hij zijn tanden niet voldoende poetst. Dat 
dit niet waar hoeft te zijn blijkt uit een onderzoek naar 
de verschillen die er bestaan tussen mensen met een 
goed gebit en mensen met een slecht gebit. De afdeling 
preventieve tandheelkunde van de Universiteit van 
Utrecht kwam hierbij tot verrassende ontdekkingen. 


Een goede tandverzorging, en niet snoe- belangrijk. 

pen, blijft voor het behoud van het gebit Foto stichting Goed Gebit. 




Een jongetje met een volkomen gaaf ge¬ 
bit. Óf hij het zal behouden is naast goe¬ 
de verzorging een kwestie van erfelijk 
bepaalde aanleg van een goede speeksel- 
samenstelling. 


Weinig gave gebitten 

Het is in ons land moeilijk om men¬ 
sen te vinden die een volkomen gaaf 
gebit bezitten. Normaliter komen zij 
niet bij de tandarts, dus van die kant 
kon men weinig gegevens verwach¬ 
ten. Toch zijn er wel gegevens. 

Iedere mannelijke Nederlander 
wordt gekeurd of hij eventueel ge¬ 
schikt is voor het vervullen van zijn 
militaire dienstplicht. Bij deze keu¬ 
ring wordt ook het gebit uitvoerig on¬ 
derzocht. Bij deze keuringen bleek 
dat slechts 1 op de 2500 rekruten 
een volkomen gaaf gebit heeft. Uit 
deze rekruten koos men willekeurig 
70 man met een gaaf gebit en 70 man 
met een slecht gebit. 

Deze beide groepen werden nu met 
elkaar vergeleken waarbij gelet werd 
op het verschil tussen de bakterie- 
flora van de tandplak, het tandvlees, 
het speeksel en de mondvloeistof, het 
bloed, de eetgewoonten en de gebits- 
verzorging. Er bleken veel minder 
verschillen dan verwacht te bestaan 
in eetgewoonten en gebitsverzorging 
tussen de groep die een gaaf gebit 
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Hans Schouten 


Een gezond melkgebit. De tanden zijn al¬ 
le nog gaaf en niet aangetast door zuren 
gevormd uit voedselresten, zoals suiker. 
Foto Prof. O. Backer Dirks. 


bezat en de groep met een slecht ge¬ 
bit. Mensen met een gaaf gebit ble¬ 
ken hun tanden niet of nauwelijks te 
poetsen, terwijl zij die een slecht ge¬ 
bit hadden, juist veel aandacht be¬ 
steedden aan hun gebit om het maar 
zo goed mogelijk te behouden. Ook 
bleken de mensen met een gaaf gebit 
vaak veel meer te snoepen dan zij die 
minder gelukkig waren met hun tan¬ 
den en kiezen. 

Daarnaast bleken er enige verschil¬ 
len te bestaan in de eigenschappen 
van het speeksel. 


Meer ureum en fosfaat 


Opvallend was dat in het speeksel en 
de mondvloeistof meer ureum en fos¬ 
faat werden gevonden bij de mensen 
met een goed gebit dan bij de mensen 
met een slecht. 

Fosfaat vervult een belangrijke rol 
bij de opbouw van de tanden en kie¬ 
zen en het beschermende glazuur. 
Door een overmaat aan fosfaat zijn 
er voldoende bouwstoffen aanwezig 
om eventuele kleine beschadigingen 
als gevolg van het kauwen van het 
voedsel of door inwerking van zuren 
uit het voedsel te herstellen. Is er te 
weinig fosfaat, dan vindt dat herstel 
niet plaats en worden de beschadi¬ 
gingen steeds groter met als gevolg 
gaatjes in het glazuur. Zo’n gaatje 
vormt dan een toegangspoort voor 
verder tandbederf. Door tijdig ingrij¬ 
pen van de tandarts kan dit voorko¬ 
men worden. Ook door het gebruik 
van fluoride in het voedsel en in de 
tandpasta kan men de sterkte van de 
tanden en kiezen vergroten. 

Over de rol van het ureum in het 
speeksel tast men voorlopig nog in 
het duister. Dat er een verband be¬ 



staat tussen het hoge ureumgehalte 
in het speeksel en een goed gebit 
blijkt wel uit het feit dat kinderen die 
aan een kunstnier liggen een goed ge¬ 
bit hebben en ook een hoog ureumge¬ 
halte in het speeksel. Een derde op¬ 
vallend feit was dat het speeksel van 
de bezitters van een goed gebit een 
betere bufferende werking bezat dan 
de minder gelukkigen met een slecht 
gebit. 


Speeksel buffert 


Een grote verscheidenheid aan voe¬ 
dingsmiddelen passeert dagelijks 
onze mond. De samenstelling is zeer 
gevarieerd. Zo vinden we er onder 
meer eiwitten in terug, maar ook 
koolhydraten met daaronder suikers 
en wel in hoofdzaak saccharose of 
rietsuiker. 

Daarnaast is onze mond een verza¬ 
melplaats voor bakteriën en een aan¬ 
tal andere mikro-organismen waar¬ 
onder gisten en schimmels, ja zelfs 
enkele soorten van protozoën. Deze 
rijk gevarieerde mikrowereld heeft 
enkele minder prettige gevolgen voor 
ons gebit. Uit de eiwitten en koolhy¬ 
draten worden verschillende soorten 
zgn. glycopeptiden gevormd die zich 
zeer goed hechten op het glazuur van 
onze tanden. Door hun kleefkracht 
en hun enigszins vezelachtige struk- 
tuur trekken zij weer andere stoffen 
aan en vormen zo de plak op onze 
tanden. De bakteriën in onze mond 
vinden in deze plak een ideale ver¬ 
blijfplaats»; ja, zij dragen er zelfs toe 
bij dat deze plak wordt gevormd en 
in stand gehouden. 

Bij het onderzoek van de plak vond 
men 20 tot 40 verschillende soorten 
bakteriën. Een aantal van deze bakte- 



Schematische voorstelling van de wer¬ 
king van fluor op een tand. Het teken // 
betekent dat dit proces door fluor ge¬ 
stopt wordt. 

riën is voor onze tanden schadelijk 
terwijl een ander deel juist weer nut¬ 
tig is. Het hangt er maar vanaf wat 
voor stofwisselingsprodukten ze af¬ 
scheiden en wat ze met deze produk- 
ten van andere mikro-organismen 
doen. Wat de een als afval uitscheidt 
is voor de ander voedsel. In een 
ideaal samengesteld speeksel en ook 
de tandplak zal er een evenwicht be¬ 
staan tussen de organismen onder¬ 
ling en de samenstelling van het 
speeksel. Het voor de tanden en kie¬ 
zen meest gevreesde produkt is wel 
zuur. Deze zuren komen via ons 
voedsel binnen, maar worden ook in 
soms zeer sterke mate gevormd door 
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verschillende bakteriën in. onze 
mondflora en in onze tandplak. Bij 
mensen met een goed gebit blijkt nu 
dat het speeksel in staat is om al deze 
zuren te neutraliseren. We spreken 
van een goede bufferende werking 
van het speeksel. 

Wat deze bufferende werking bevor¬ 
dert of juist tegenwerkt is nog niet 
bekend, maar bij speelt wel een grote 
rol bij het al of niet optreden van ca- 
ries of tandbederf. 


Zuur door bakteriën 


Veel bakteriën vormen bij hun stof¬ 
wisseling zuren. Deze zuren tasten 
het glazuur aan en vormen de zo ge¬ 
vreesde gaatjes. Een zeer veel voor¬ 
komende bakterie is de Streptococ- 

Caries wordt veroorzaakt doordat bakte¬ 
riën in de tandplak suikers omzetten in 
zuren die op hun beurt weer het glazuur 
aantasten. Hier een elektronenmikrofoto 
van een doorsnede van de laag glazuur 
met daarop hakteriën van tandplak. Het 
rechter donkergestreepte gedeelte vormt 
het glazuur. Het linker, lichtere, gedeelte 
is de tandplak. Deze is ongeveer een hon¬ 
derdste millimeter dik. De bakteriën, de 
onregelmatig gevormde strukturen, lig¬ 
gen zeer dicht opeen gepakt. Ideaal voor 
hun verwoestende arbeid. 



cus mutans. Deze bewoner van onze 
tandplak vormt een kleverige stof, 
mutaan, die een belangrijke bijdrage 
levert als bouwstof voor de uiteinde¬ 
lijke tandplak. Daarnaast vormt hij 
uit suiker het vrij sterke melkzuur. 
Deze aanmaak van zuur is zo groot 
dat bet speeksel het alleen met veel 
moeite kan neutraliseren. 

Dit melkzuur wordt alleen gevormd 
uit saccharose of rietsuiker, de sui¬ 
ker dus die we in al onze zoete voe¬ 
dingsmiddelen doen. Bij een overma¬ 
tig gebruik van suiker wordt er in 
korte tijd zo veel zuur gevormd dat 
van neutralisering geen sprake kan 
zijn en er zuur in overvloed is om 
onze tanden en kiezen aan te tasten. 
Waarom dit bij de een wel nadelig is 
en bij de ander niet, is nog een raad¬ 
sel. 

Wellicht zou de resistentie tegen de 
Streptococcus mutans bij de een gro¬ 
ter zijn dan bij de ander. We zouden 
dan antistoffen in bet bloed van de 
mensen met een goed gebit kunnen 
aantreffen. Dit is niet het geval. In te¬ 
gendeel, het blijkt dat mensen met 
een slecht gebit juist meer antistof¬ 
fen bezitten dan mensen met een 
goed gebit. 


Konklusie 


Voorlopig is het onderzoek naar het 
voorkomen van tandbederf en het 
bezit van een goed gebit erg teleur-' 
stellend geweest. Men had gehoopt 
faktoren te vinden die grote verschil¬ 
lend zouden laten zien. Dit was niet 
het geval. 

Laat u nu echter niet verleiden tot de 
gedachte dat een goede gebitsverzor- 
ging zinloos is en dat er maar raak 
gesnoept kan worden. Immers, eën 
goede gebitsverzorging beperkt in 
ieder geval de schade die men anders 
op zou lopen, vooral in onze moderne 
samenleving waar we eigenlijk veel 
meer eten en vooral snoepen dan 
noodzakelijk en nuttig is. 

Een goed gebit is goud waard, maar 
veel goud in de mond geeft nooit een 
goed gebit. 


Nobelprijs v 

De Nobelprijs voor 
chemie in 1980 is aan drie 
DNA-onderzoekers toege¬ 
kend. De helft gaat naar 
Paul Berg van de Stanford 
Universiteit. De andere 
helft wordt gelijkelijk ver¬ 
deeld tussen Frederick 
Sanger van de Cambridge 
Universiteit en Walter Gil- 
bert van Harvard. Van 
deze drie winnaars ont¬ 
ving Sanger al eerder een 
Nobelprijs. 


Paul Berg 

De Zweedse Koninklijke Academie 
eert Berg vanwege zijn totale werk 
van twintig jaar op het gebied van 
DNA-onderzoek. Berg was de eerste 
onderzoeker die een gerekombineerd 
DNA-molekuul konstrueerde, dwz. 
een molekuul met DNA afkomstig 
van verschillende soorten van orga¬ 
nismen. Het leidde tot de ontwikke¬ 
ling van een nieuwe technologie, die 
vaak ”genetic engineering” wordt ge¬ 
noemd. 

In 1960 begon Berg onderzoek aan 
de manier waarop bakterie-eiwitten 
worden gemaakt. Zijn aandacht ging 
in het bijzonder uit naar de wissel¬ 
werking tussen de bouwstenen van 
eiwitten (de aminozuren) en de ”ver- 
taler” - of transfer-RNA’s. Zijn expe¬ 
rimenten stelden hem uiteindelijk in 
staat de rol van het tRNA in te zien 
(zie A&K 7/1980 en 8-9/1980). 
Gedurende de zeventiger jaren na¬ 
men veel molekulair-biologen, onder 
wie Berg, de genetische expressie in 
hogere organismen onder de loep. 
Alle kennis vab de genetische ex¬ 
pressie in lagere organismen (voor¬ 
namelijk bakteriën) moest daarvoor 
worden gebruikt. Het idee van Berg 
was om te onderzoeken genen door 
een virus (het SV 40) de zoogdiercel 
in te brengen. Daar zouden de 
vreemde genen kunnen worden be¬ 
studeerd; wat regelt hun expressie? 
Allereerst moest hij een groot aantal 
'kopieën verkrijgen van het gen. 
Daartoe moest SV 40, een cirkulair 
DNA-molekuul, worden opengebro- 
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por DNA-onderzoekers 


[; ken zodat het te onderzoeken gen 
erin kon worden gelast. Berg ge¬ 
bruikte het restriktie-enzym Eco RI, 
in een tijd dat het nog niet bekend 
was dat er vanzelf ”sticky ends” op 
de plaats van de breuk ontstaan bij 
j gebruik van dit enzym. De bedoeling 
was DNA van faag X te koppelen aan 
het SV 40 DNA. Ook het faag-DNA is 
cirkulair, dus dat werd eveneens met 
Eco RI opengebroken. Op de omstan- 
t dige manier als beschreven in A&K 
f 12/1980 met de kunstmatige komple- 
I mentaire nucleotiden werden de mo- 
lekulen gekoppeld tot een hybride. 
Dat Eco RI ’Van nature” voor sticky 
ends zoi^t werd pas in 1972, het jaar 
j nadat Berg zijn experiment deed, ont¬ 
dekt. Onafhankelijk van elkaar deden 
I twee groepen aan de Stanford Uni- 
versiteit die ontdekking. 

Berg wilde dus een groot aantal ko¬ 
pieën van de SV 40-A, hybride hebben 
om experimenten te doen met geneti¬ 
sche expressie in zoogdiercellen. Hij 
had Escherichia coli uitgezocht als 
"kopieermachine” omdat het door de 
bakteriofaag X kan worden geïnfek- 
teerd. Op een konferentie over tu- 
mor-virussen die in de zomer van 
1971 werd gehouden, beschreef een 
medewerker van Berg dit plan. 

: Onder de aanwezigen bevond zich 

I Robert Pollack van de Cold Spring 

Harbor Laboratoria. Hij wees op het 
gevaar dat in het voorgenomen expe- 
I riment zat. SV 40 vervormt menselij- 
[ ke cellen en E. coli leeft in de mense¬ 
lijke darm. Stel je voor dat zo’n ge¬ 
vaarlijke bakterie uit het laborato- 
' rium zou weten te ontsnappen! Dat 

: kon Berg overtuigen en het experi- 

f ment werd opgeschort. 

[ De uitspraak van Pollack had zoveel 

I* losgemaakt bij Berg dat hij moleku- 

f lair-biologen en biochemici opriep 

I alle experimenten met DNA-rekom- 

binaties uit te stellen tot kon worden 
I bepaald welke risiko’s deze experi¬ 

menten meebrachten. De in 1975 in 
Amerika uitgevaardigde richtlijnen 
voor het leiden van rekombinant 
f DNA-onderzoeken bleken achteraf 

i te streng. Er schuilde minder gevaar 

in de experimenten dan gedacht. Na 
j 1972 werd pverigens het relatief 

k veiligere plasmide-rekombinatie- 

systeem ontwikkeld. 

[ Gedurende het tweede gedeelte van 

; de zeventiger jaren werden de DNA- 

: rekombinatie-technieken meer en 

meer verfijnd. Ook daarin vervulde 
Berg een belangrijke rol. 


Sanger en Gilbert ontwikkelden alle¬ 
bei een methode om de nucleotiden- 
volgorde van een stuk DNA te bepa¬ 
len. Vandaar de Zweedse loftuitin¬ 
gen. 


Frederick Sanger 


Sanger begon in. de vijftiger jaren al 
met volgorde-bepalingen, toen nog 
die van aminozuren in eiwitten, 
waarvoor hij zijn eerste Nobelprijs 
ontving. Vervolgens ontwikkelde hij 
een methode om de nucleotiden-volg- 
orde in RNA te bepalen. Die methode 
vindt nu overal toepassing. 

Rond 1970 boog hij zich over het be¬ 
palen van de nucleotiden-volgorde in 
DNA dat algemeen als onmogelijk 
werd beschouwd. De niet al te een¬ 
voudige methode van Sanger komt 
neer op een soort optel-aftrek sys¬ 
teem. Hij begint met het scheiden 
van de twee strengen DNA waarvan 
de nucleotiden-volgorde moet wor¬ 
den opgehelderd. Van één van beide 
strengen worden telkens gedeeltelij¬ 
ke kopieën gemaakt. Daarbij gaat het 
erom dat elke nieuw ontstane kopie 
één nucleotide langer is. De na af¬ 
loop verkregen strengen kunnen op 
lengte worden gescheiden door ”po- 
lyacrylamide gel elektroforese” en 
worden gedetekteerd. Na de elektro¬ 
forese wordt de samenstelling verge¬ 
leken, waarmee de nucleotiden-volg¬ 
orde kan worden vastgesteld. 


Walter Gilbert 


In tegenstelling tot Sanger stuitte Gil¬ 
bert bij toeval op een methode om de 
nucleotiden-volgorde in DNA vast te 
stellen. Zijn interesse ging voorals¬ 
nog uit naar een eiwit in E. coli dat 
zich aan het DNA hecht om zo trans- 
kriptie te voorkomen, een zogeheten 
repressor-eiwit. Gilbert wilde weten 
hoe het eiwit een bepaalde nucleoti¬ 
den-volgorde in DNA kon herkennen. 
Kolléga Andrej Mirzabekow van de 
USSR Academie van Wetenschappen 
stelde hem een nieuwe aanpak voor. 
Mirzabekow zelf deed onderzoek aan 
diezelfde eiwit/DNA-wisselwerking 
met dimethylsulfaat, een stof die de 
DNA-nucleotiden met de basen ade- 
nine en guanine (purinebasen) me- 
thyleert (bij die reaktie wordt de ver¬ 
binding CHs- aan de bestaande base 
toegevoegd). Na die reaktie breekt 
het DNA makkelijk op die plaatsen. 
Gilbert behandelde de bindingsplaats 


van het repressor-eiwit met het dime¬ 
thylsulfaat en brak het DNA. Vervol¬ 
gens herhaalde hij de behandeling, 
maar ter vergelijking nu met het re¬ 
pressor-eiwit gebonden. De adenine- 
en guanine-nucleotiden verbonden 
met het eiwit worden tijdens de be¬ 
handeling beschermd tegen de me- 
thylering en dat maakt (feit het DNA 
op die plaatsen niet breekt. Langs 
deze weg wilde hij erachter komen 
waar de repressor aan het DNA 
hecht. 

Het duurde even voor Gilbert en zijn 
medewerkers door hadden dat ze een 
manier hadden ontwikkeld om de nu¬ 
cleotiden-volgorde van DNA te bepa¬ 
len. Door de omstandigheden bij de 
reaktie met dimethylsulfaat aan te 
passen kon het DNA bij adenine óf 
bij guanine worden gebroken. Een 
medewerker van Gilbert zocht toen 
naar een stof die hetzelfde deed met 
de porfyrinebasen cytosine en thymi- 
ne. Reakties met hydrazine gaven op¬ 
merkelijke resultaten, die de mede¬ 
werker na een zomerlang werken 
verder uitgewerkt en toepasbaar ge¬ 
maakt had. 

Momenteel worden beide bepalingen 
gebruikt en het ligt aan de mogelijk¬ 
heden die de onderzoeker tot zijn be¬ 
schikking heeft of hij voor Gilbert’s 
dan wel voor Sanger’s methode kiest. 
Bepalingen van nucleotiden-volgorde 
worden vooral toegepast op de genen 
van hogere organismen en de kon- 
trolerende gedeelten in het DNA van 
bakteriën. De hogere organismen 
hebben afwisselend wel en niet ko¬ 
piërend DNA. Dé niet-kopiërende ge¬ 
deelten heten "intervening sequen- 
ces” of "introns”, ze onderbreken een 
gen vaak verscheidene malen. Van 
dié introns en van de kontrolerende 
DNA-stukken in bakteriën willen de 
onderzoekers graag meer weten en 
de nucleotiden-volgorde is een zeer 
essentiële wetenswaardigheid. 

Gilbert is niet alleen onderzoeker, 
maar ook voorzitter en vice-presi- 
dent-kommissaris van het DNA-re- 
kombinatie-bedrijfje Biogen, dat 
reeds naam verwierf door gerekom- 
bineerde bakteriën interferon te la¬ 
ten produceren. Met name voor dit 
soort bedrijfjes moet de DNA-techno- 
logie veel beloften gaan inlossen. 
Deze drie Nobelprijs-winnaars be¬ 
reidden die bedrijfjes de weg waar¬ 
van het eind nog lang niet in zicht is. 

SCIENCE, vol. 210, 21 nov. 1980. ■ 
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Jaap Terweij 

Driekoppige bemaiming in Sojoez-T3 

Saljoet-6 gerepareerd 
voor de laatste ploeg 
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De bemanning van de Sojoez-T3 op Bai- 
konoer. 


De landing van een Sojoez. 


Foto’s TASS. 


Op 27 november 1980 verraste de Sovjet-Unie de 
wereld met de lancering van de Sojoez-T3. Aan boord 
bevonden zich de 47-jarige boordingenieur en kon- 
strukteur Oleg Makarov, de 39-jarige kommandant 
Leonid Kisim en de 40-jarige onderzoeker-kosmonaut 


Gennadi Srekalov. 

Oleg Makarov is de eerste kosmonaut 
die vier maal gevlogen heeft. Deze 
kleine grijsharige man is een sleutel¬ 
figuur onder de kosmonauten. Iedere 
keer wanneer hij zich in Sterrenstad 
voorbereidt op een ruimtevlucht, is 
het zeker dat er iets nieuws be¬ 
proefd moet worden. 

Zeven jaar geleden testte hij samen 
met Vasili Lazarev gedurende een 
tweedaagse vlucht de Sojoez-12, een 
tweezits-kabine met speciaal voor dat 
schip ontworpen ruimtepakken (een 
maatregel die genomen was na de 
ramp met de Sojoez-11). In 1978 


vloog hij met Djanibekov in de So- 
joez-27 naar de Saljoet-6, waar hij 
vierdagen werkte en in de Sojoez-26 
naar de Aarde terugkeerde. Dit was 
de generale repetitie voor de Inter- 
kosmos-bemanningen (te beginnen 
met de Sojoez-28 en de Tsjech Re- 
mek). Ook nu is hij onderweg ge¬ 
weest om een nieuw schip te testen, 
de voorbode voor driekoppige stam- 
bemanningen van de Saljoet-6 en een 
volgende generatie ruimtestations. 
Makarov is een ervaren konstruk- 
teur. Hij hoorde al tot het Koroljov- 
kollektief tijdens de eerste Spoetnik. 


A&K 3-81 


149 







Voor de Vostok en de Sojoez ont¬ 
wierp hij de stuurknuppel. De So- 
joez-T is van buiten geen nieuw 
schip; daarom draagt het ook geen 
echt andere naam. In de 38 tot nu toe 
gelanceerde Sojoez-schepen zijn ver¬ 
scheidene veranderingen aange¬ 
bracht in de loop van de tijd. Nu met 
de T-versie bijna alle systemen zijn 
vernieuwd, kan men echter wel spre¬ 
ken van een nieuwe generatie ruim¬ 
teschepen. 


Druk station 


Met de vlucht van de Sojoez-T3 werd 
de Saljoet-6 voor de 25ste maal aan¬ 
gevlogen. De Saljoet-6 is in de drie 
jaar van zijn bestaan al twintig maal 
bewoond geweest. Er werd - vanuit 
een Progress - negen keer brandstof 
overgepompt, en slechts drie keer 
werd een ruimtewandeling vanuit 
het laboratorium ondernomen. 

Het is vermoedelijk vanwege de grote 
hoeveelheid kosmonauten die nog 
staan te wachten, dat na negen jaar 
weer een driepersoons-versie van de 
Sojoez werd gebruikt. Kisim bijvoor¬ 
beeld zit al 15 jaar in de kosmo¬ 
nautenopleiding. De Sovjet-Unie lan¬ 
ceerde slechts drie maal eerder een 
driepersoons ruimtekabine. Dat wa¬ 
ren de Sojoez-7, -10 en -11. De So- 
joez-T is tot nu toe twee maal offi¬ 
cieel beproefd. Van december 1979 
tot maart 1980 zat de Sojoez-Tl onbe¬ 
mand aan de Saljoet-6, en in juni 
1980 verbleven de kosmonauten Ma- 
lisjev en Aksjonov met de Sojoez-T2 
vier dagen aan boord van de Saljoet- 
6 . 


De onbekende vlucht 


In het begin van dit stukje werd ge¬ 
zegd dat Makarov vier keer de ruimte 
in geweest is, en vervolgens werden 
maar drie vluchten genoemd. De 
vierde vlucht, die op 5 april 1975 van 
start ging, liep echter tijdens de lan¬ 
cering mis. Makarov en Vasili Laza- 
rev stonden toen op het punt om als 
Oeral-1 en Oeral-2 te vertrekken 
naar de Saljoet-4 voor een verblijf 
van twee maanden. De start verliep 
perfekt en alles zag er uitstekend uit, 
toen het noodlot toesloeg. Net voor¬ 
dat de draagraket de kabine in zijn 
omloopbaan om de Aarde gebracht 
zou hebben, trad er (291 sekonden 
na de start) een defekt in de laatste 
trap op. Het reddingssysteem dat tot 
dan toe alleen met onbemande sche¬ 
pen beproefd was, moest worden ge¬ 
bruikt. Explosies verwijderden de 


verbindingen tussen de Sojoez en de 
laatste trap. Makarov en Lazarev 
moesten een van de gevaarlijkste mo¬ 
menten in het leven van een ruimte¬ 
vaarder overwinnen; ze moesten im¬ 
mers hun kommandokabine explosief 
scheiden van de rest van hun Sojoez 
en in een steile, ballistische baan om¬ 
laag brengen. Bij de afdaling kregen 
de kosmonauten een versnelling van 
18 tot 20 keer die van de zwaarte¬ 
kracht te verduren. Hun ogen traden 
bijna uit de kassen en het schemerde 
hun helemaal. Tot slot gaf ook het 
openen van de parachute nog een 
enorme dreun. Toen de kosmonauten 
na de landing het luik van de kabine 
openden, bleken ze in een vliegende 
sneeuwstorm te zitten, niet ver van 
de rand van een steile afgrond. Het 
duurde verscheidene uren eer de 
bergingsploeg hen in het afgelegen 
Altai-gebergte vond. In het westen 
heeft deze vlucht de aanduiding So- 
joez-18A gekregen, maar in de Sov- 
jet-Unie komt hij op geen enkele lijst 
voor want de vlucht had geen weten¬ 
schappelijke waarde. 


Het testen van de Saljoet 

De bedoeling van de vlucht met de 
Sojoez-T3 was te zien hoe de Saljoet- 


Een foto van het interieur van de 
Sojoez-T. Te zien is dat de indeling van 
de panelen veranderd is ten opzichte van 
de gewone Sojoez. 


6 weer gebruiksklaar gemaakt kon 
worden. Makarov berichtte dat hij, 
hoe goed hij ook keek, nergens in het 
station een spoor van korrosie kon 
ontdekken. 

Verscheidene stukjes materiaal, 
onder meer van de warmte-isolatie 
en de bekleding, werden voor een 
grondig onderzoek mee naar de Aar¬ 
de genomen. 

Popov en Rjoemin, de laatste bewo¬ 
ners van de Saljoet, hadden aan het 
eind van hun vlucht grote problemen 
gehad met het warmte-regulerings- 
systeem, dat nauwelijks meer funk- 
tioneerde. Zonder goed gereedschap 
bleken zij zelf dit euvel niet te kun¬ 
nen verhelpen, waardoor het in het 
station bijna onleefbaar werd. Een 
van de belangrijkste taken voor Ma¬ 
karov was dit systeem weer in orde 
te krijgen, omdat daarmee het voort¬ 
bestaan van de Saljoet als bemand 
station stond of viel. 

Het warmte-reguleringssysteem telt 
vier pompen die aan vernieuwing toe 
waren. In feite hoefde er niet meer te 
gebeuren dan dat de oude pompen 
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verwijderd werden en nieuwe op hun 
plaats gesoldeerd. In gewichtloze 
omstandigheden is dit een hele klus 
en er is vooraf op Aarde dan ook 
omstandig op geoefend. Het karwei 
werd echter geklaard, mede omdat 
twee van de drie kosmonauten het 
station mee hebben ontworpen en 
het dus erg goed kennen. 

Er is meer gerepareerd. Er werd een 
nieuwe wisselstroomeenheid geïn¬ 
stalleerd in een kompressor van het 
brandstof-vulsysteem. Elektronika 
van het telemetriesysteem werd ver¬ 
nieuwd. Een eenheid van het kontro- 
lesysteem werd vervangen. Voor al 
deze reparaties beschikten de kosmo¬ 
nauten over speciaal gereedschap. 
Nadat ze het station weer helemaal 
in orde hadden gemaakt, stouwden 
de kosmonauten alle rommel in de 
Progress-11 die sinds eind september 
nog aan de Saljoet vastzat. Op 9 de¬ 
cember werd de Progress afgestoten 
en bereidden de kosmonauten zich, 
na dertien dagen hard werken, voor 
op hun landing. Die vond plaats op 
10 december om 12.26 uur Moskou- 
se tijd, 130 km ten oosten van Djez- 
kasgan. 


Wat brengt de toekomst? 


Zoals het er nu uitziet, zullen de Rus¬ 
sen binnenkort met een vierde cy- 
klus van bemande bezoeken aan de 
Saljoet-6 beginnen. Volgens mij is dat 
ook de laatste cyklus. Naar verwach¬ 
ting zou in januari de Sojoez-T4 met 
drie kosmonauten naar de Saljoet 
vliegen, gevolgd door een kort bezoek 
in april door een Rus en een Mon¬ 
gool. 

In juli moeten een Rus en een Roe¬ 
meen dan de reeks Interkosmos- 
vluchten besluiten. Deze laatste twee 
vluchten vinden plaats met een So- 
joez. Dit is redelijk zeker omdat be¬ 
gin december op de Eranse tv een 
film te zien was over de opleiding 
van de Eranse kosmonauten. In een 
vraaggesprek werd duidelijk dat de 
Franse kosmonaut in april 1982 met 
twee Russen in de Sojoez-T de ruimte 
in zal gaan. Hij zal de enige westerse 
kosmonaut zijn die een vlucht met 
Russen maakt, en de enige buitenlan¬ 
der die de nieuwe Saljoet-7 (een 
nieuw type) bezoekt. Maar de Russen 
zullen nog wel enige verrassingen in 
petto hebben. In een interview met 
een Russische krant verklaarde de 
baas van de Russische kosmonauten¬ 
opleiding, Sjatalov, dat de tijd niet 
ver meer is dat ook vrouwen ruimte- 
vluchten zullen maken. 



Een Soejoez-draagraket tijdens het Het Russische vluchtleidingcentrum voor 
oprichten in de lanceertoren. bemande missies, bij Moskou. 
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Verplaatsing groter dan gedacht C. Laban 

West-Califomië schuift langzaam noordwaarts 

Een groot blok aardkorst van het Amerikaanse 
kontinent, dat wordt begrensd door de bekende San 
Andreasbreuk, die verantwoordelijk is voor de 
aardbevingen in Californië, blijkt zich zes maal sneller 
te bewegen dan tot nu toe werd aangenomen. 


Het gebied van Californië en de Golf 
van Galifornië, dat ten westen van de 
breuk ligt, schijnt niet over een af¬ 
stand van 645 kilometer te zijn ver¬ 
schoven, maar 1200. 

Dit houdt in, dat de westkust van 
Zuid-Carlifornië een stuk zuidelijker 
ontstond, vermoedelijk zelfs ten zui¬ 
den van de Kreeftskeerkring bij het 
Mexicaanse Mazatlan. 

Dit wordt gekonkludeerd uit een pa- 
leomagnetisch onderzoek. Bij dit on¬ 
derzoek wordt de richting van me- 
taaldeeltjes in gesteenten gemeten. 
Deze deeltjes namen op het moment, 
dat het gesteente waarin zij voorko¬ 
men werd gevormd, de richting van 
de toenmalige noordpool aan. De ge¬ 


steenten, waaruit het verschoven 
blok aardkost is opgebouwd, ontston¬ 
den ongeveer honderd miljoen jaar 
geleden. De noordwaartse verschui¬ 
ving begon echter pas ongeveer 15 
miljoen jaar geleden en is nog steeds 
gaande. De snelheid waarmee dit ge¬ 
beurt bedraagt enkele centimeters 
per jaar. Een van de gevolgen van 
deze beweging kan inhouden, dat Los 
Angeles uiteindelijk ten noorden van 
San Francisco zal komen te liggen. 
De verschuiving van het blok wordt 
veroorzaakt door de noordwaartse 
beweging van de Pacifische schol ten 
opzichte van de Amerikaanse. Het 
langs elkaar schuiven van de schol¬ 
len is de oorzaak van het optreden 


van aardbevingen langs de randen 
van de afzonderlijke schollen in Cali¬ 
fornië. 

Verder noordwaarts duikt de Pacifi¬ 
sche schol weg onder de Amerikaan¬ 
se. Dit proces wordt subduktie ge¬ 
noemd. Naast het veroorzaken van 
aardbevingen is ook vulkanisme vaak 
het gevolg. Een en ander werd duide¬ 
lijk gedemonstreerd door de vulkaan 
de St. Helens die vorig jaar tot uit¬ 
barsting kwam (zie A&K 1/1981). 
Naast de ontdekking van de verschui¬ 
ving in noordelijke richting ontdekte 
men tevens, dat het blok ongeveer 40 
graden met de wijzers van de klok 
mee is gedraaid. ■ 


Een deel van de San Andreas-breuk 
in beeld. De breuk loopt van links¬ 
boven (net onder de baai) diagonaal 
naar de rechter benedenhoek toe. 
Het gebied ten westen van de breuk 
schuift naar het noorden.Foto NASA 


Dit kaartje laat de San Andreas¬ 
breuk over zijn hele lengte door Ca- 
lifomië zien. Als één van de gevol¬ 
gen van de beweging van de aard¬ 
korst schuift Los Angeles met 
zijn ondergrond mee naar het 
noorden. 
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De tweeling Chaplin: één geest? 


Het wetenschappelijk onderzoek begon in de rechts¬ 
zaal, waar de edelachtbare gekonfronteerd werd met 
een uiterst merkwaardige beklaagde, of liever: twee 
beklaagden, die eensgezind een voormalige buurman 
het leven zuur hadden gemaakt. Het leek eerst gewoon 
een ruzie in de buurt. Al gauw echter konstateerde de 
psychiater, David Westburg, die bij de zaak werd 
betrokken, dat hij zoiets nog nooit in zijn leven had 
meegemaakt. Dat "zoiets” was de kwestie van de een¬ 
eiige tweeling Greta en Freda Chaplin, 37 jaar oud en 
beschuldigd van huisvredebreuk. 


Wat in de behandeling van de zaak al 
snel naar voren kwam, was dat de 
tweeling voortdurend gelijk handelt. 
Worden ze gescheiden, dan huilen of 
kniezen ze precies tegelijk en precies 
hetzelfde; als ze gespannen zijn, pra¬ 
ten ze tegelijk, gebruiken dezelfde 
woorden en dezelfde intonatie. 

De rechter, die vond dat het om veel 
meer zou kunnen blijken te gaan dan 
ruzie, had de wijsheid de beide da¬ 
mes te doen onderwerpen aan psy¬ 
chologisch onderzoek en daar kwam 
toen ook de psychiater bij. In het me¬ 
disch verslag staat dat de onderzoe¬ 
kers er rekening mee houden dat er 
een hechte telepatische band bestaat 
tussen Greta en Freda. 

Toen ze na het medisch onderzoek. 



en na een kort voorarrest, weer voor 
de rechter verschenen waren ze, als 
gebruikelijk, exakt gelijk gekleed. 
Beiden hadden ze één roze want en 
één bruine handschoen aan, maar 
niet aan dezelfde hand. De rechter - 
die hen later een voorwaardelijke 
straf oplegde - hoorde hen in koor 
zeggen: ”We hebben ons lesje geleerd. 
We hebben gevangen gezeten en we 
zullen hem (de voormalige buurman) 
met rust laten') het klonk als één 
stem met echo. 


Twee lichamen, één geest 

De maatschappelijk werkster Jean 
Oglethorpe beschreef de tweeling die 
zij onder haar hoede had gekregen. 



als ”twee lichamen met één geest”. 
Zij heeft gemerkt dat de jeugd van de 
beide dames zich kenmerkte door de 
dingen die men vaker ziet bij tweelin¬ 
gen: dat de ouders dat feit akcentue- 
ren door de kinderen identiek te kle¬ 
den. Tegenwoordig zeggen psycholo¬ 
gen dat men bij tweelingen moet zoe¬ 
ken naar de verschillen en die moet 
ontwikkelen zodat de kinderen de 
beste bloeikans krijgen. De zusters 
Chaplin groeiden echter dertig jaar 
geleden op. 

De Chaplin-dames werden bij wijze 
van proef naar verschillende zieken¬ 
huizen gestuurd voor onderzoek, 
maar weigerden - volgens gelijke ge¬ 
dragspatronen - te praten en te eten 
en regelden binnen de kortste keren 
geheime telefoongesprekken met 
elkaar. 

Ze zijn zo identiek, dat ze samen in 
een tweepersoons bed slapen en bij 
het bereiden van hun (Engelse) ont¬ 
bijt, samen de bakpan vasthouden. Ze 
kopen dezelfde kleren, dezelfde zeep 
enzovoort. Toen ze eens ieder een 
stuk zeep kregen van verschillende 
kleur, huilden ze en er was pas troost 
toen de stukken doormidden werden 
gesneden, zodat ieder een half stuk 
roze en een half stuk groene zeep 
had. 

Ze hebben niet alleen dezelfde hobby 
- kleden knopen - maar als ze er aan 
werken, bewegen hun handen exakt 
gelijk op. 

Greta en Freda wonen in een pen¬ 
sion dat door de gemeente York in 
Noord-Engeland wordt beheerd. De 
direkteur ervan, Keith Coxon, heeft 
zijn pensiongasten geobserveerd en 
is van mening dat hij te maken heeft 
met twee zeer intelligente, maar ook 
zeer gevoelige mensen, die in hun le¬ 
ven heel veel verdriet hebben moe¬ 
ten verwerken. Dat werd als regel 
veroorzaakt door het onbegrip in de 
omgeving, waar men hen als 
’Vreemd” bejegende. 

Volgens de psychologen gaat het om 
een totale parallelle identiteit, die 
zich vooral uit in het voortdurend ”in 
koor” spreken. Interessant zou het 
zijn iets over ziekten te weten die de 
tweeling mogelijk gehad heeft, maar 
daar is aan de buitenwacht niets over 
bekend. ^ . t iv. 

(j. J. V. Lonknuyzen 

De wonderlijke Chaplin-tweeling. Links 
Greta, rechts Freda, maar doet dat er 
eigenlijk wat toe? 
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Alternatieve vingeroefening voor architekten 

Het Brookhaven 
zonnehuis 

Een vrijstaand huis, leuk om te zien, aangenaam om in 
te wonen, niet uitgerust met zonnekollektoren, 
windmolens, blinde muren en dergelijke en toch zijn 
verwarmingsenergie van de Zon betrekkend ... een 
huis waarin bovendien uitzonderlijke en in de bouw 
ongebruikelijke materialen en technieken zijn 
verwerkt. 

Dit lijkt op een examenopgave voor alternatieve 
architekten. 


G. J. V. Lonkhuyzen 


Dat is het echter niet. ”The Brookha¬ 
ven House” (want daar gaat het over) 
bestaat echt en is een projekt van het 
Amerikaanse ministerie van energie. 
Net als het zonnehuis van Philips in 
Aken, is het huis op het terrein van 
Brookhaven National Laboratory in 
de staat New York een normaal be¬ 
woonbaar huis, waar echter een kom- 
puter voor bewoningssimulaties 
zorgt. Dit gebeurt - net als bij Philips 
- terwille van een wetenschappelijk 
verantwoord meetprogramma. 


De Trombe-muur 


Het Brookhaven huis heeft heel wei¬ 
nig uiterlijke dingen die wijzen in de 
richting van ”iets nieuws” in de wo¬ 
ningbouw; het ziet er allemaal heel 
gewoon en alledaags uit, op twee din¬ 
gen na. Het valt op dat er een nogal 
groot oppervlak aan aangebouwde 
serre is en verder is de stenen muur 
op het zuiden ”bekleed” met glas - 
dat is dus duidelijk een kollektor- 
muur. Of, zoals de vakterm luidt, een 
Trombe-muur. 

Die Trombe-muur is eigenlijk een 
van de nieuwste vindingen op het ge¬ 
bied van toepassing van zonne-ener- 
gie. Zonnekollektoren laten zich uit¬ 
sluitend op het dak of op apart staan¬ 
de rekken toepassen en vragen daar¬ 
om ook steeds om een watercircuit, 
dat dan gekombineerd moet worden 
met de bestaande voorziening voor 
centrale verwarming en/of warm tap- 



Schets van een' aangepaste Trombe- 
muur. De klinkermuur is afgedekt met 
drievoudige glazen panelen. De stenen 
wand wordt daardoor een opslagplaats 
voor warmte. Het raam in deze muur 
dient om zonnewarmte direkt naar het 
interieur door te geven. Een stenen muur 
doet dat pas na verloop van tijd. 

water. 

Bij de Troftibe-muur komen deze pro¬ 
blemen niet voor, want de muur 



heeft een andere manier van funktio- 
neren. In het geval van het Brookha¬ 
ven huis gaat het om een muur die 
gebouwd is van straatklinkers. Die 
zijn harder en kompakter dan gewo¬ 
ne bouw-bakstenen en daarom beter 
in staat warmte op te nemen. Over 
die muur heen wordt een raamwerk 
gelegd van hout, waarin glazen pla¬ 
ten zijn gelegd. Volgens het beginsel 
van broeikas en zonnekollektor 
wordt warmte onder het glas vastge¬ 
houden. Het dringt de steen in en 
maakt een warme muur. Enkele 
glasplaten houden onvoldoende vast 
en geven bovendien teveel verlies 
door afkoeling. Dubbel glas zou voor 
milde klimaten voldoende zijn. In het 
geval van het Brookhaven huis - en 
waarschijnlijk ook in het geval van 
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Het Brookhaven huis vanuit het zuidoos¬ 
ten gezien. De beneden- en de bovenser¬ 
re zijn goed zichtbaar. Het zonnescherm 
is neergelaten om te verhinderen dat de 
Trombe-muur teveel warmte opneemt. 
Het huis staat op het terrein van het 
Brookhaven National Laboratory, Upton, 
New York (Long Island). 



Een energievriendelijk huis moet op ons 
halfrond uiteraard met zijn belangrijke 
zuidmuur goed op het zuiden zijn gericht 
(een afwijking van maximaal 30 graden 
is bij het Brookhaven-ontwerp toelaat¬ 
baar). Daarom is Ket ontwerp zo ge¬ 
maakt, dat, afhankelijk van de positie 
ten opzichte van bijvoorbeeld de straat, 
de garage maar ook de voordeur ”ver- 
plaatsbaar’’ zijn. 



zon projekt in Nederland - is drie¬ 
voudig glas nodig. Men zou met enkel 
glas kunnen volstaan maar dan een 
luikensysteem aan de muur moeten 
bouwen om bij kou en afwezige Zon 
de muur te kunnen afdekken. Het na¬ 
deel van deze methode is dat men 
elke dag die luiken moet openen en 
sluiten. Een drievoudige glazen wand 
heeft geen verdere aandacht nodig. 
Omdat steen warmte langzaam op¬ 
neemt en doorgeeft naar het inte¬ 
rieur is het nodig ook een raam in de 
muur te plaatsen voor een snelle op¬ 
name van warmte. 

In het Brookhaven huis is bovendien 
een klinkermuur in het huis ge¬ 
plaatst. Het is de muur die geen kon- 
takt heeft met de buitenlucht en dus 
in dat opzicht geen warmte kan aan¬ 


leveren. Maar de muur heeft wel een 
warmte-funktie. Op de eerste plaats 
neemt de muur de kamertempera¬ 
tuur aan en zorgt er dus voor dat in 
de avond iets van die opgeslagen ka¬ 
mertemperatuur weer aan de kamer 
wordt teruggegeven. Op de tweede 
plaats is in de muur een open haard 
geplaatst. Het is duidelijk dat daar¬ 
mee die muur een héél belangrijke 
functie krijgt. 

De serre 

De zuid(zon)zijde van het huis omvat 
behalve de Trombe-muur ook zoge¬ 
naamde zonkamers - het ouderwetse 
Nederlandse woord is serre - om 
warmte te verzamelen. Dat is in het 
geval van het Brookhaven huis ge- 
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vertragingseffekt 




Twee schemaatjes om een beeld te geven 
van de alternatieve warmtehuishouding. 
De bovenste tekening laat zien hoe een 
muur met grote thermische massa de 
sterke variatie in temperatum* tussen 
dag en nacht aanmerkelijk afvlakt en bo- 

daan om te laten zien dat er ook 
andere mogelijkheden zijn om warm¬ 
te te verzamelen. In feite is een serre 
niets anders dan een Trombe-muur, 
waarbij de glaswand niet enkele cen¬ 
timeters, maar enkele meters van de 
stenen wand staat. Die stenen wand 
is ook hier weer een klinkermuur. 
Het gebruik van muren om energie 
in op te slaan betekent wel, dat men 
in de woning terdege rekening moet 
houden met het feit dat die muren 
goed warmte moeten kunnen afge¬ 
ven. Daarom kunnen er tegen die 
muren geen vaste kasten en grote ap¬ 
paraten geplaatst worden. 

Er is uiteraard uitgebreid gebruik ge¬ 
maakt van isolatiematerialen. Zo ver¬ 
werkte men stijve schuimplaten van 
polyurethaan. Het heeft niet zoveel 
zin allerlei details ervan op te som- 


vendien vertraagt zodat het grootste pro¬ 
fijt van de warmte in de vooravond valt. 
De onderste tekening toont de opslagka- 
paciteit van diverse materialen in Btu’s 
(British thermal units) per kubieke 
meter. 

men omdat er kleine verschillen zijn 
tussen de materialen zoals die in 
Amerika en zoals die in Nederland 
worden gebruikt. Zo zijn er ook ver¬ 
schillen in de bouwvoorschriften. 
Het zij voldoende op te merken, dat 
er wat meer en wat dikker materiaal 
is gebruikt dan gewoonlijk. Voor be- 
tengelingen zijn dikkere latten ge¬ 
bruikt. dan normaal en de raamwer¬ 
ken zijn daarom ook groter gemaakt 
dan gewoonlijk zodat per oppervlak- 
te-eenheid minder direkt kontakt be¬ 
staat tussen buiten- en binnenwan¬ 
den. 

En tenslotte is er bij het ontwerp 
naar toe gewerkt, dat restwarmte die 
in huis wordt opgewekt (door huis¬ 
houdelijke apparaten, verlichting en 
de bewoners) beter wordt benut. 
Daarom is gekozen voor een open 


bouw, waarbij de lucht vrij door het 
hele bouwwerk kan cirkuleren. 

Het Brookhaven huis heeft dus géén 
zonnekollektoren. Men heeft echter 
het zuidelijk dak wel een dusdanige 
helling gegeven dat als daar een kol- 
lektor wordt geplaatst, deze maxi¬ 
maal kan funktioneren. Dan zou een 
systeem voor warm tapwater het huis 
nog meer zelfvoorzienend maken op 
het punt van de energiehuishouding. 


Rektifikatie 

Het artikel over de St. Helens in 
A&K 1/1981 opent met een luchtfoto 
in kleur van de vulkaan en haar om¬ 
geving. Die foto is niet goed georiën¬ 
teerd; de juiste stand wordt bereikt 
wanneer hij een kwartslag wordt ge¬ 
draaid, met de wijzers van de klok 
mee. ■ 

Methaan voor auto’s 


Ex-president Carter van Amerika ^ 
heeft, toen hij nog de hoofdbewoner 
van het Witte Huis was, een wetje 
ondertekend waarmee 26 miljoen 
gulden beschikbaar komt voor de 
ontwikkeling van methaanproduktie. 

Het geld wordt besteed in een perio¬ 
de van drie jaar: 6 miljoen in 1982 en 
tien miljoen in 1983 en 1984 elk. 

Methaan kan gemaakt worden uit 
aardgas, stadsgas, mijngas en biomas¬ 
sa. De helft van de beschikbaar ko¬ 
mende gelden zal uitgegeven worden 
in de vorm van leningen aan bedrij¬ 
ven die onderzoek doen op dit ge¬ 
bied. 

De Amerikanen willen dit onderzoek 
omdat het ”winst” oplevert. De kos¬ 
ten voor ombouw van een automotor 
bedragen 3.000 tot 3.500 gulden, 
maar methaan zal 25 tot 50 procent 
goedkoper zijn dan benzine en bo¬ 
vendien milieuvriendelijk branden. i 
Met het nieuwe wetje is in Amerika 
het tweede grote ontwikkelingspro- 
jekt gestart voor de toekomst van het 
wegtransport. Er is al enkele jaren 
een projekt aan de gang om elektri¬ 
sche auto’s te ontwikkelen of hybride 
auto’s waarbij dan een van de aan¬ 
drijfsystemen een elektromoter is. 

Nu is daar dus methaan, als alterna¬ 
tieve brandstof, bij gekomen. H 
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Juiste dosering van geneesmiddelen wordt mogeUjk 


De dosering van veel geneesmiddelen zal in de 
toekomst per patiënt vastgesteld kunnen worden. Zo 
kan men komen tot een betere geneeskundige 
behandeling met medicijnen. Dat verwacht Meindert 
Danhof die op 23 oktober 1980 aan de Rijksuniversiteit 
Leiden promoveerde op een onderzoek naar een 
methode waarmee het mogelijk is de dosering van 
geneesmiddelen meer op de individuele patiënt toe te 
spitsen. 



In de dagelijkse praktijk worden ge¬ 
neesmiddelen veelal in een vaste do¬ 
sering en vaak ook in een vaste dose- 
ringsfrekwentie (bijvoorbeeld drie¬ 
maal daags) voorgeschreven. Een 
dergelijk voorschrijfpatroon brengt 
echter met zich mee, dat veel patiën¬ 
ten waarschijnlijk niet doeltreffend 
worden behandeld, omdat mensen 
onderling sterk kunnen verschillen 
in gevoeligheid voor geneesmiddelen. 
Dit heeft tot gevolg, dat wanneer pa¬ 
tiënten worden behandeld met de¬ 
zelfde standaarddosis van een be¬ 
paald geneesmiddel, een aantal van 
hen - de ”ongevoeligen” - ondergedo¬ 
seerd worden en dus weinig baat 
hebben bij de behandeling, terwijl er 
bij anderen - de ”gevoeligen” - een 
grotere kans is op vergiftigingsver¬ 
schijnselen als gevolg van overdose¬ 
ring. 

Dit verschil in gevoeligheid wordt in 
hoofdzaak veroorzaakt door het feit 
dat de koncentratie van een genees¬ 
middel in het lichaam na toediening 
van een vaste dosering per patiënt 
sterk verschilt. Deze koncentratie 
wordt bepaald door een aantal fakto- 
ren waaronder de snelheid en mate 
van absorptie van het geneesmiddel, 
de snelheid waarmee het zich ver¬ 
deelt over de weefsels van het li¬ 
chaam en de snelheid waarmee het 
geneesmiddel uit het lichaam wordt 
verwijderd. 


Oorzaak gevoeligheid opgespoord 

Gebleken is, dat met name de snel¬ 
heid van verwijdering van een ge¬ 
neesmiddel uit het lichaam per pa¬ 
tiënt zeer sterk verschillend is. Ge¬ 
neesmiddelen worden in hoofdzaak 

Met een vrij eenvoudig urine-onderzoek 
wordt het mogelijk voor ieder mens af¬ 
zonderlijk een juiste dosering van ge¬ 
neesmiddelen vast te stellen. Vaste dose¬ 
ringen hebben bij lang niet iedereen het 
juiste effekt. Winkler Prins, Med. Encycl. 


via de urine uit het lichaam verwij¬ 
derd. 

Voor verreweg de meeste geneesmid¬ 
delen geldt echter, dat zij niet als zo¬ 
danig in de urine kunnen worden uit¬ 
gescheiden, maar dat zij eerst via be¬ 
paalde enzymen moeten worden om¬ 
gezet in beter in water oplosbare ver¬ 
bindingen. Eén van de belangrijkste 
omzettingen die geneesmiddelen in 
het lichaam ondergaan, is de oxidatie 
onder invloed van de enzymen van 
het zogenaamde ”mixed function oxi- 
dase” systeem in de lever. 

De snelheid waarmee geneesmidde¬ 
len door deze enzymen worden om¬ 
gezet, wordt bepaald door een groot 
aantal faktoren zoals erfelijke aanleg, 
de leeftijd en het geslacht van de be¬ 
treffende persoon, de ziekte waaraan 
hij of zij lijdt, rookgewoonten, alko- 
holgebruik en het gebruik van 
andere geneesmiddelen. De variatie 
in de aktiviteiten van de enzymen 
van het ”mixed function oxidase” 
systeem is vermoedelijk verreweg de 
belangrijkste oorzaak van het ver¬ 
schil in gevoeligheid van verschillen¬ 
de mensen voor geneesmiddelen. Het 
is daarom volgens Danhof gewenst, 
dat de dosering van een geneesmid¬ 
del wordt aangepast aan de aktiviteit 
van de enzymen van dit systeem. 


Eenvoudige methode 


In zijn proefschrift beschrijft hij een 
methode waarmee de aktiviteiten van 
deze enzymen op een betrekkelijk 
eenvoudige manier kunnen worden 
vastgesteld. Daarbij wordt de patiënt 
een lage dosering van een bepaalde, 
geheel onschuldige stof (antipyrine) 
toegediend die wordt omgezet door 
de enzymen van het ”mixed function 
oxidase” systeem. Er worden dan in 
de lever drie verschillende omzet- 
tingsprodukten (metabolieten) ge¬ 
vormd die in de urine worden uitge¬ 
scheiden. Door nu de uitscheiding 
van deze metabolieten in de urine te 
meten, kan de aktiviteit van drie ver¬ 
schillende enzymen van dit systeem 
worden bepaald. Danhof verwacht, 
dat op basis van dit soort gegevens de 
dosering van vele geneesmiddelen 
per patiënt kan worden vastgesteld, 
en dat daarmee het effekt van de be¬ 
handeling wordt vergroot. 

Bron: Persbericht RU Leiden 16/ 
1980. ■ 
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Astrografie met een 300 mm telelens 


In de maanden december en januari staat het sterren¬ 
beeld Auriga (Voerman) hoog aan de hemel. De 
Voerman is rijk aan open sterrenhopen, die zich vooral 
in het zuidelijk deel van het sterrenbeeld bevinden. 
Wanneer men met een verrekijker kijkt tussen de 

2 zuidelijkste sterren van het beeld, vallen meteen 

3 open sterrenhopen op, dit zijn M38, M36 en M37, 

3 schitterende objekten voor de amateur. M37 is wel 
het rijkst, met ongeveer 200 afzonderlijke sterren, 
terwijl M38 slechts 120 en M36 ongeveer 70 sterren 
bevat. 


Opname 1 van M38 en M36 (M36 be¬ 
vindt zich links onder op de foto) 
werd gemaakt op 13 december 1980 
met de 300 mm F4 telelens, deze was 
afgediafragmeerd tot F5.6. De tele¬ 
lens was gemonteerd op de 75 mm 
F16 lenzenkijker, waarmee geduren¬ 
de 13 minuten werd gevolgd. De volg- 
vergroting bedroeg 96 keer met het 
12,5 mm Kelner okulair; dat was 
voorzien van een verlicht kruisdraad 
wat het volgen vergemakkelijkt. 

Opname 2 van M37 werd ook ge¬ 
maakt op 13 december 1980, er werd 
15 minuten belicht en gevolgd. M37 
bevindt zich zo’n 1,5° ten zuiden van 
M36. 

Opname 3 werd gemaakt op 14 de¬ 
cember 1980 en toont de open ster¬ 
renhoop M35 midden in de baan van 
de Melkweg. M35 bevindt zich in de 
Tweelingen even boven de ster r\ Ge- 
mini. M35 bestaat uit ongeveer 120 
sterren van magnitude 8 tot magnitu¬ 
de 12 en staat op een afstand van 
2600 lichtjaar. 

De opname werd 12 minuten belicht 
en gevolgd, er werd met de hand bij¬ 
geregeld. Even rechts van M35 staat 
nog een heel zwak neveltje, dit is 
NGC 2158 met een visuele magnitu¬ 
de van 12,5. In de Atlas of the Hea- 
vens II Catalogue 1950.0 staat deze 
nevel vermeld als bijzonder rijk en 
gekoncentreerd, en bestaat uit onge¬ 


veer 40 sterren. De zwakst zichtbare 
sterren op deze foto zijn ongeveer 
van de 14e grootte. 

Opname 4 toont de open sterrenhoop 
de Pleiaden (M45) in de Stier. De 
Pleiaden bestaan uit ten minste 130 
sterren van magnitude 3 tot magnitu¬ 
de 14 op een afstand van 410 licht¬ 
jaar. Met het blote oog zijn er zo al 6 
sterren te zien, soms 8 bij een goed 
doorzichtige lucht. Wanneer men 
met een verrekijker naar de Pleiaden 
kijkt zijn er vaak al vele tientallen 
sterren zichtbaar, de helderste ster¬ 
ren lijken dan als het ware meer op 
de voorgrond te liggen dan de zwak¬ 
kere. 

Deze opname werd 8 minuten belicht 
op 14 december 1980, het plan was 
om 20 minuten te belichten, maar 
door opkomende bewolking moest er 
een eind aan de opname gemaakt 
worden. 

Enkele gegevens: 

Gebruikte film Tri-x 27 Din (400 
ASA) ontwikkeld in Microdol-x gedu¬ 
rende 18 minuten bij een tempera¬ 
tuur van 20° C. Later werd een af¬ 
druk gemaakt op hard papier. Tele¬ 
lens afgediafragmeerd tot F5.6. Ge¬ 
volgd met behulp van een regelbaar 
verlicht Kelner 12,5 mm okulair met 
kruisdraad, met een volgvergroting 
van 96 keer. 
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De Industriële Revolutie en de vrijetijdsbesteding 

Hoe leuk is de auto 


Dampend en knersend kwam de Industriële Revolutie 
het leven van de negentiende eeuwer binnen. De onver¬ 
biddelijke bestseller van de techniek van die dagen was 
zonder twijfel de stoommachine. 

Ondernemers gebruikten de nieuwe vinding graag in 
hun fabrieken. De produktie steeg en het aantal 
arbeidsuren ook. De vrije tijd was in die jaren nog erg 
ongelijk verdeeld. Zo waren er duizenden die niet 
konden delen in de geneugten die de techniek begon te 
bieden. 



Op reis 


Met de beste kleren aan en volop 
voedsel in de tas, gingen drommen 
mensen op reis. De stranden en bos¬ 
sen waren niet langer het domein 
van de rijken. Wie wat tijd en geld 
over had, maakte een tocht met de 
trein. Er waren natuurlijk geen fa¬ 
brieksarbeiders bij. Zij misten geld 
én tijd. Talloze onderwijzers, onder¬ 
officieren en anderen uit de midden¬ 
klassen konden zich zo’n reis wél 
veroorloven. Maar lieve mens, wat 
zag je eruit na een tocht met de trein. 
Roetzwarte stoomwolken bevlekten 
ieder’s beste pak. 

Gelukkig kwam er een helderder ver¬ 
voermiddel tevoorschijn. De eerste 
fietsen waren gevaarlijk onprakti¬ 
sche instrumenten, maar de uitvin¬ 
ding van de ketting maakte de fiets 
tot een echte kameraad. Al gauw ge¬ 
noot hij bij iedereen een warme be¬ 
wondering. Mannen, maar ook vrou¬ 
wen, vielen ten offer aan een interna¬ 
tionale fietswoede. Vooral vrouwen! 
Zij namen de kans waar om zich zelf¬ 
standig te verplaatsen. Op verschil¬ 
lende plaatsen ontstonden progres¬ 
sieve fietsclubs. Regelmatig kwamen 
de dames bij elkaar om tochten te 
maken. Daarbij trokken ze zich wei¬ 
nig aan van smalend of afkeurend ge¬ 
praat van toekijkende heren. 

Want de heren fietsten natuurlijk 
naar hartelust, met of zonder gezin. 
Picknickende families in bos en hei 
werden een vertrouwd gezicht. 

Het spelevaren greep verwoed om 
zich heen en groeide uit tot een onge¬ 


remde reislust. Steeds verder ver¬ 
schoven de reizigers de horizon. En 
zie, daar fietsten groepen Britten 
door ons Hollandse polderland. De 
eerste reisverenigingen maakten zul¬ 
ke reizen mogelijk, voor een lage 
prijs. Maar de reizigers hadden daar¬ 
voor dan wel een eigen fiets nodig. 
De populariteit van het stalen ros 
steeg en steeg. Hij verscheen op affi¬ 
ches en foto’s in het gezelschap van 
aantrekkelijke jongedames. De lust 
om een fiets te kopen borrelde bij 
heel wat jongens op. 


De trein en de fiets lieten Europa uit¬ 
zwermen. Langzamerhand kregen 
ook de arbeiders een kans. Zij ver¬ 
wierven kortere werkdagen en meer 
loon. De fietsenverkoop steeg en de 
treinen raakten voller. 

Maar de uitvinders lieten het niet bij 
vervoermiddelen. Er kwamen auto’s, 
maar ook sportartikelen, speelgoed- 
treinen, en de uitgevers vulden de 
ruif met leesvoer. Deze lijst van nieu¬ 
wigheden kwam niet tot stilstand. De 
moderne techniek heeft een onaf¬ 
zienbare voorraad vrijetijdsbestedin¬ 
gen gegeven. Film, radio, pick-up, 
speedboten, modelbouw, knutselma¬ 
teriaal, popmuziek, surfplanken, foto- 
kamera’s en filmkamera’s met toebe¬ 
horen, onderwaterapparatuur, zweef¬ 
vliegtuigen, auto’s en tv, zijn allemaal 
bereikbaar voor bijna iedere beurs. 
Ze worden ook in grote hoeveelhe¬ 
den aan de man (en vrouw) gebracht, 
dankzij uitgebreide reklamekampag- 



nes. Want reklame wordt er met al 
dat moois genoeg gemaakt. Radio en 
tv spuiten dagelijks een mengeling 
van merken en artikelen over het pu¬ 
bliek uit. De krant en de reklame- 
blaadjes geven een onuitputtelijke 
hoeveelheid informatie over koop- 


De techniek marcheert op 
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25 negentiende eeuwer had een heilig 
ontzag voor de pa$ ontloken technische 
mogelijkheden. De techniek speelde ook 


^De opkomst van de stoommachine was 
een symbool voor de definitieve door- 
hraak van de techniek. 


in de vrijetijdsbesteding een belangrijke 
rol. 



waar en prijs. Uit al dit aanbod moet 
ieder voor zich een keuze kunnen 
maken. Dat valt niet mee. want alles 
ziet er (behalve de prijs) even aan¬ 
trekkelijk uit. 

Temidden van al die verleiding heeft 
kortgeleden nog een nieuwkomer de 
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kop opgestoken. Zodra de chip zich 
liet zien, is hij gemeengoed gewor¬ 
den. De vrijetijdsbesteding bood ook 
een grote hoeveelheid van mogelijk¬ 
heden om het snufje toe te passen. 
Sindsdien is het niet meer van de tv- 
reklame verdwenen. Alles kan nu 


”komputergestuurd”. Spelletjes uit 
grootvaders doos zoals ”het zeeslag- 
speT’ zijn nu gekombineerd met zak- 
komputers! Gezellig en toch modern, 
lijkt de nieuwste leus te zijn gewor¬ 
den. Iedereen kan nu zijn technisch 
vernuft in de huiselijke kring laten 
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voelen. Daarom geven we ook kapita¬ 
len uit aan deze supertechnische 
' spelletjes. 


Vrijetijds-archeologie 

Maar, wat horen we daar? Temidden 
van het vrolijke gepiep van zakkom- 
puters en het aan- en uitflitsen van 
lichten op het schakelbord, klinkt 
een stem op: ’^Zullen we het ganzen¬ 
bord eens tevoorschijn halen''? Ja, dat 
klinkt behoorlijk nostalgisch. Oudere 
mensen denken ineens terug aan de 
gezellige oudejaarsavonden uit voor¬ 
bije tijden. Jonge mensen bekijken 
het spel als een soort archeologische 
vondst. Tot hun plezier merken ze 
dat ze bij het ganzenbord,monopoly, 
stratego, schaak- en damspel zélf 
moeten nadenken. Ze kunnen er hun 
eigen kreativiteit op kwijt. 


Hersens en vingers kunnen alles 

Zij spelen weer, er komen nieuwe 
ideeën en gedachten naar voren. De 
spelende mens is opnieuw geboren. 
Dat is niet zomaar uit de lucht ko¬ 
men vallen. In de zestiger jaren 
schreeuwde de witgeklede jeugd al 
luidkeels om spel. Niet iedereen kon 
het optreden van deze provo’s waar¬ 
deren. Maar de roep om spel en krea¬ 
tiviteit klonk sindsdien steeds ster¬ 
ker door. 

Alle oude spelen kwamen van stoffi¬ 
ge zolders, maar er kwamen ook spel¬ 
letjes uit andere landen. China, India 



Een toenemend aantal mensen vermaakt 
zich weer met ”vanouds bekende spel¬ 
len”. 


en het Middellandse Zeegebied lever¬ 
den nieuwe vermakelijkheden op. Zo 
werd het aloude trictrac-spel onder 
de naam Backgammon over de hele 
wereld verspreid. Ook op andere ma¬ 
nieren greep de kreativiteit om zich 
heen. Talloze mannen maakten zich 
wegwijs in de vakken van de timmer¬ 
man en de metselaar. Velen die zulke 
beroepen uitoefenden, merkten dat 
in hun portemonnee. Sommigen wa¬ 
ren zo handig met hun tijd mee te 
gaan. Zij verkochten massa’s doe-het- 
zelf-artikelen en gaven er advies bij. 
Dat doen ze nog steeds. De doe-het- 
zelf hobby werd een ware rage. Maar 
wie met twee linkerhanden geboren 
is, kan daar zijn kreativiteit niet in 
kwijt. Het is heel goed mogelijk dat 
die meer heil heeft gevonden in het 
werk van de kreativiteitscentra. 

Na 1970 begon een ware bestorming 
van deze instellingen. Velen bleken 
ineens over een schilder- of tekenta¬ 
lent te beschikken. Sommigen misten 
het talent, maar hanteerden toch met 
veel plezier potlood en penseel. 
Weer anderen voelden zich aange¬ 
trokken tot de textiel. Wol spinnen, 
verven, haken, breien en borduren 
verbreidden zich snel onder vrouwen 
én mannen. Wie ver gevorderd was 
in deze kunsten, zocht een bijver¬ 
dienste in kursussen. Dat gold ook 
voor pottebakken, zeefdrukken, boet¬ 
seren en poppen-maken. Zo kan 
iedereen in onze dagen zijn tijd vul¬ 
len met scheppende kunst. Er waren 
bezige vingers, maar ook zwoegende 



hersens. 

Zij vullen zich met nieuwe kennis. 
Want er schoten heel wat kursussen 
als paddestoelen uit de grond. Daar 
worden allerlei bijzonder wetens¬ 
waardige feiten meegedeeld. Zo krij¬ 
gen vroegere MULO-leerlingen de 
kans zich in hun vrije tijd op te wer¬ 
ken tot universitair niveau. Maar dat 
niet alleen. De kursussen vormen 
ook een belangrijk onderdeel van de 
vrouwenemancipatie. Talloze vrou¬ 
wen vullen hun avonden met studie. 
Zo hopen ze zich zo snel mogelijk in 
kennis en diploma’s met hun echtge¬ 
noten te kunnen meten. 

Steeds meer mensen vullen hun vrije 
tijd naar eigen behoefte. Voor enke¬ 
len gaat die behoefte uit naar de 
automaat. Tv, tv-spelletjes en kompu- 
terspellen voor het hele gezin ver¬ 
schaffen veel vermaak in een groot 
aantal huiskamers. Maar meer en 
meer mensen zoeken hun vertier in 
andere bezigheden, binnenshuis en 
buitenshuis. Ook buitenshuis valt 
nog steeds heel veel te beleven, 
leder jaar opnieuw trekken massa’s 
mensen naar zonovergoten stranden 
op duizenden kilometers afstand. En 
wekelijks gaan honderdduizenden de 
deur uit om zich te vermaken met 
sport, spel en theater. Ieder gaat 
daarbij zijn eigen vrij etijdsweg. 


Vrije tijd is eigen tijd 

En zo hoort het ook. Wie kent niet de 
opmerking ”dat doe je maar in je 
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Door het enorme aanbod aan vrijetijds- 
passeringen wordt de keus voor velen 
steeds moeilijker. Bovendien is het de 
vraag of de toenemende technische mo¬ 
gelijkheden wel in staat zijn aan alle be¬ 
hoeften tegemoet te komen, zelfs als de 
techniek op zichzelf schijnbaar onbe¬ 
grensde mogelijkheden heeft, zoals de 
chip. 


eigen tijd”? Vrije tijd is eigen tijd! 
Iedereen kan zich daarom naar eigen 
behoefte vermaken. Sommigen doen 
dat door de tv, anderen met de schil¬ 
dersezel of het komputerspel en weer 
anderen ontspannen zich in de sport. 
Verscheidenheid genoeg, duizend 
bloemen bloeien in vrijetijdsland. 
Alle science-fiction ten spijt lijkt het 
er niet op dat binnenkort iedereen 
zich met automaatjes zal vermaken. 
Integendeel, de oude spelletjes her¬ 
overen terrein. Wint het menselijk 
brein het dan tóch nog van het vest- 
zakkomputertj e? 



Supersnelle berging van boorplatforms op zee mogelijk 



Op ongeveer 42 zeemijl ten noord¬ 
westen van het Duitse eiland Helgo- 
land lieten onderwatertechnici vorig 
jaar een via een kogelgewricht be¬ 
weegbaar platform van zijn funda¬ 
ment springen. Bij het tot ontploffing 
brengen van de twintig speciale 
springbouten kwam in één klap 60 
ton opwaartse druk vrij. De 35 meter 
hoge betonnen toren, met een ge¬ 
wicht van 420 ton, werd hierbij onge¬ 
veer 10 meter uit het water opgehe¬ 
ven. De in de nabijheid gereedliggen¬ 
de kraanschepen en sleepboten kon¬ 
den het enorme gevaarte daarna 
vasthaken en wegslepen. 

Verleden jaar januari kregen onder¬ 
watertechnici opdracht om speciale 
bouten te ontwerpen waarmee een 
produktieplatform - voor de winning 
van gas en olie - op een op de zeebo¬ 
dem geplaatst fundament kon wor¬ 
den bevestigd. Door middel van een 
elektronisch ontstekingsmechanis¬ 
me, dat met een kabel te bedienen is, 
moest het mogelijk zijn de in de bou¬ 
ten aangebrachte explosieven tot ont¬ 
ploffing te brengen. Hierbij zou het 
platform los van het fundament moe¬ 
ten komen. Een en ander is noodza¬ 
kelijk om in tijd van nood dergelijke 
platforms, die op steeds meer plaat¬ 
sen in de Noordzee verschijnen, snel 


te verwijderen. 

Bij deze eerste proefneming werd ge¬ 
bruik gemaakt van door de Duitse fir¬ 
ma ERNO speciaal voor de ruimte¬ 
vaart ontwikkelde springbouten. Met 
twintig van deze bouten werd het be¬ 
tonnen Conatplatform (Concrete Ar- 
ticulated Tower) op het fundament 
vastgezet. Elke bout werd met 50 ton 
hydrolische trekkracht vastgezet. Het 
Conatplatform, dat zelf ook nog in 
een experimenteel stadium verkeer¬ 
de, diende in feite om het onderwa- 
tergedrag van dergelijke konstrukties 
te kunnen bestuderen. 

Dit soort systemen zullen in de toe¬ 
komst als produktieplatforms ten be¬ 
hoeve van de winning van aardgas en 
aardolie steeds vaker op de zeebo¬ 
dem worden geplaatst. Het onderzoe- 
kingsplatform ”Nordsee” diende tij¬ 
dens de proefnemingen met het Co¬ 
natplatform als schakel- en meetsta¬ 
tion. Het resultaat van de proefne¬ 
ming was bevredigend. 

Gebleken is, dat het inderdaad moge¬ 
lijk is om met gebruikmaking van 
deze, voor de ruimtevaarttechniek 
ontwikkelde bouten, in noodsituaties 
of gewoon tijdens een geplande de¬ 
montage, dergelijke grote voorwer¬ 
pen snel en veilig te kunnen bergen. 

Cees Laban. 
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Het is een niet onbekend verschijnsel bij klassieke 
kunstwerken dat de schepper ervan een anonymus is, 
dat wil zeggen dat wij zijn naam niet (meer) kennen. 

Iets merkwaardigs was aan de hand met zes zogeheten 
concertini’s voor zeven strijkinstrumenten, die wereld¬ 
beroemd zijn. Ze staan bekend als de zes concertini’s 
van Giovanni Battista Pergolesi. Maar dat ze niet van 
Pergolesi zijn, is al heel lang bekend. Het zijn 
koncerten die op het vaste repertoire voorkomen van 
heel, heel veel strijkorkesten. In hun soort behoren zij 
tot de beste uit de muziekgeschiedenis. 

Het is de musikoloog Albert Dun- ook 250 jaar zo is gebleven - en van- 
ning geweest, die na achttien jaar daar dus dat er geen komponisten- 
zoeken op een zolder het oor- naam verscheen op de muziek, toen 
spronkelijke manuskript vond en aan die voor het eerst werd uitgegeven in 
de hand ervan kon vaststellen dat de 1740. 

komponist inderdaad niet de Italiaan _ 

Pergolesi was, maar de Nederlander Wie van de drie 

Unico Wilhelm graaf van Wassenaer, -- 

die leefde van 1672 tot 1766. De ma- Men heeft lang gemeend, dat de kon- 
nuskripten zijn gevonden tussen certen door Pergolesi waren geschre- 
oude papieren die opgeslagen waren ven op grond van een manuskript dat 
op de zolder van het kasteel Twickel nu is opgeborgen in de ”Library of 
bij Delden. Uit die papieren is ook Congress” in Washington. Dit ma- 
gebleken dat de graaf uitdrukkelijk nuskript vermeldt namelijk zonder 
anoniem wenste te blijven - hetgeen meer dat de concertini’s van Pergole- 


G. J. V. Lonkhuyzen 



De graaf van Wassenaer, edelman, 
staatsman, diplomaat en zondags-kompo- 
nist. 



Het kasteel Twickel in 1727. 


De titelpagina van de eerste uitgave van 
de zes ”concerti armonici”. Er is geen 
komponist vermeld. 
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Het huis - tegenwoordig heet het paleis - 
aan de Kneuterdijk in Den Haag, waar 
de graaf van Wassenaer of: Ie comte de 

si zijn. Maar onderzoek heeft uitge¬ 
wezen dat papier en schrift uit om¬ 
streeks 1830 stammen. Dunning ont¬ 
dekte dat het omslagvel over een 
ander vel was geplakt en maakte het 
los. Op het tweede vel stond vermeld 
dat het ging om zes septetten van F. 
G. Handel. Maar zowel Handel als 
Pergolesi waren al bijna een eeuw 
dood toen het manuskript moet zijn 
geschreven, rond 1830. 

De argwaan jegens dit Washingtonse 
dokument nam nog verder toe toen 
men ontdekte dat in 1740 de koncer- 
ten anoniem in druk waren versche¬ 
nen. Maar voor Dunning was die 
anonimiteit niet honderd procent. 
Hij las in de (gebruikelijke) opdracht 
bij het werk, dat ze uitgegeven waren 
door Carlo Bacciccia Ricciotti en op¬ 
gedragen aan de graaf van Bentinck 
en dat ze geschreven waren door 
een ”illustre mano”, een hooggebo¬ 
ren hand. In die tijd was dat de aan¬ 
duiding voor iemand van adelijke af¬ 
stamming. Dunning stelde vast dat 
Ricciotti niet van hoge geboorte was 
en dus niet zelf het werk kon hebben 
geschreven. Dat is overigens óók een 
tijd lang gedacht omdat een uitgever 
in Londen, die later deze concertini’s 
ook uitgaf (bescherming van auteurs¬ 
recht bestond in die dagen niet) op 
eigen houtje de naam van de uitgever 


Wasnare, maar ook: de heer van 
Twickel, heeft gewoond. 

heeft veranderd in de naam van de 
komponist. Toen waren er dus drie 
namen: Pergolesi, Handel en Ricciot¬ 
ti. 


Alle drie fout 


Het was nu duidelijk door wie de 
zes werken niet waren geschreven. 
Dunning richtte zich dus op het 
woord illustre. Hij kon daarmee zo¬ 
wel Pergolesi als Handel wegstrepen 
en ging vervolgens op zoek naar alle 
"illustre” figuren met wie Bentinck 
kontakt zou kunnen hebben gehad. 
Maar geen van de familiepapieren 
van de Bentincks gaf het geheim 
prijs. 

Ook het uitzoeken van de muzikale 
talenten in de kennissenkring van de 
graaf van Bentinck leek een uitzicht¬ 
loze zaak, totdat het geluk een beetje 
hielp en Dunning hoorde dat men 
bezig was de oude bibliotheek van 
het kasteel Twickel op te ruimen. 


De komponist gevonden 

Daar was ook bladmuziek bij gevon¬ 
den en Dunning werd uitgenodigd 
om eens te komen kijken. En daar 
trof hij zes met de hand geschreven 
partituren aan van de nu als concer¬ 
tini’s of "concerti armonici” bekend 


staande werken. Er was ook een 
voorwoord bij: "Partituur van mijn 
koncerten, gedrukt door de heer Ric¬ 
ciotti, bijgenaamd Bachide. Deze kon¬ 
certen zijn op verschillende tijdstip¬ 
pen gekomponeerd tussen de jaren 
1725 en 1740. Al naar gelang zij 
klaar waren bracht ik ze naar het 
koncertgenootschap in Den Haag, dat 
door de heren Bentinck, mij en enige 
buitenlandse heren opgericht was; 
genoemde Bachide speelde er de eer¬ 
ste viool. Ik stond hem toe suksessie- 
velijk er kopieën van te maken. Toen 
het halve dozijn kompleet was vroeg 
hij mij om de toestemming ze te 
drukken. Op mijn herhaalde weige¬ 
ring riep hij de hulp in van de heer 
Bentinck van Rhoon, aan wiens sterk 
aandringen ik tenslotte toegegeven 
heb, op voorwaarde echter, dat mijn 
naam er beslist niet op zou voorko¬ 
men en dat hij er de zijne (van Ric¬ 
ciotti dus) op zou kunnen zetten, het¬ 
geen hij deed. Hij wilde ze aan mij 
opdragen. Ik weigerde absoluut, 
waarop de heer Bentinck tegen hem 
zei dat hij ze aan hem (Bentinck) kon 
opdragen. Op deze wijze werden deze 
koncerten gepubliceerd tegen mijn 
bedoeling. Men vindt er redelijke, 
middelmatige en slechte dingen in. 
Zonder publikatie zou ik de gebreken 
misschien verbeterd hebben, maar 
andere bezigheden hebben me niet 
de tijd gelaten om me er mee bezig te 
houden en ik zou onrecht gedaan 
hebben aan de uitgever." 

Dat waren de regels van Unico Wil¬ 
helm graaf van Wassenaer. Compleet 
luidt zijn naam-met-titels: Unico Wil¬ 
helm, Heilige Roomse Rijksgraaf van 
Wassenaer-Obdam, baanderheer van 
Wassenaer, vrijheer van Lage. Heer 
van Twickel, Obdam, Hensbroek, 
Spierdijk, Wogmeer, Zuidwijk, Kern- 
hem, Weldam en Olidam. 
Komponeren was een hobby van de 
graaf. Hij stond in aanzien om zijn 
funkties in de maatschappij (hij was 
telg uit een oud, rijk en vooraan¬ 
staand geslacht) waarvan vele hem 
toevielen op grond van zijn illustere 
geboorte. 

Naarmate hij ouder werd nam het 
politieke leven hem meer in beslag 
en dat betekende ook dat hij steeds 
minder aan muziek deed. Op het kas¬ 
teel Twickel is ook nog de handge¬ 
schreven partituur gevonden van een 
motet. Dat is waarschijnlijk een 
jeugdwerk van de graaf van Wasse¬ 
naer, die ook bekend was als Mon¬ 
sieur de Twickel. 
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Het parapsychologisch onderzoek 
en paragnost Heilijgers 

In het nummer van december 1980 gaf ik mijn deel 2 (slot) 

zienswijze over enkele in Utrecht plaats gehad 

hebbende parapsychologische onderzoekingen, en hoe ^ Heili’ 

ik als deelnemer aan deze onderzoekingen daar tegen * ® ijgers 

over stond. In dit artikel ga ik daar nog kort op in en 
doe verder enkele suggesties bestemd voor 
onderzoekers en belangstellenden. 


Wat heeft men met deze onderzoe¬ 
kingen willen aantonen? 

Professor Tenhaeff gaat in zijn laatst 
verschenen boek "Ontmoetingen met 
paragnosten" uitvoerig in op de mate 
waarin de door de paragnost weerge¬ 
geven indrukken en beelden samen¬ 
hangen met zijn specifieke karakter- 
struktuur en zijn individuele levens¬ 
geschiedenis. 

In hoeverre hij met zijn onderzoek 
geslaagd is kan ik niet beoordelen, 
omdat ik partij was bij dit onderzoek 
en mogelijk niet geheel objektief hier 
tegenover zou kunnen staan. 

Ik herinner me dat ik bij Tenhaeff 
bijvoorbeeld een hoeveelheid klei 
kreeg en van die klei zou ik dan een 
kop boetseren. Terwijl ik alleen in 
een kamer bezig was om van de klei 
iets te maken wat op een hoofd leek, 
kon Tenhaeff mij vanuit een andere 
kamer bezig zien, hetgeen ik niet 
wist. Daarmee kreeg hij een indruk 
over mijn doen en laten tijdens het 
experiment met het kneden van klei. 
De andere onderzoekers bedienden 
zich niet van dit experiment. Hun on¬ 
derzoek was hoofdzakelijk gericht op 
het behandelen van voorwerpen die 
zij voor die gelegenheid voor me mee 
genomen hadden. De voorwerpen be¬ 
vonden zich in een enveloppe. De en¬ 
veloppe werd mij ter hand gesteld, ik 
maakte die dan open en op dat mo¬ 
ment begon het experiment. Dit soort 
experimenten deed Tenhaeff weer 
niet. 


Experimenten niet bevredigend 

Bevredigend vond ik de experimen¬ 
ten niet omdat nooit werd gereageerd 
op wat ik zei of deed. Dat is voor een 
paragnost nodig omdat hij alleen zo 
te weten komt of hij goed of fout zit. 
Er zijn ook andere mogelijkheden dat 
je als paragnost "in de fout" gaat. 


Omdat er een bepaald verwachtings¬ 
patroon uitgaat van degene die je 
konsulteert, móet je vaak iets zien; 
de kans dat de paragnost gaat fanta¬ 
seren is dan groot. Ook kan het voor¬ 
komen dat door het ontbreken van 
een aanloopperiode de paragnost nog 
niet gedisponeerd is; soms heb ik een 
voorbereiding nodig. 

Ook dan blijkt het experiment nog 
wel eens te mislukken, omdat de 
vorm van de dag ontbreekt, de hou¬ 
ding van de onderzoekers zelf niet 
optimaal is of om wat voor andere re¬ 
den dan ook. Maar waar het bij mij 
eigenlijk op aankomt is dat ik van te 
voren duidelijk de motivatie wens te 
weten waarom men mij inschakelt, 
wat het doel van de konsultatie is en 
of ik als paragnost er ook het nut van 
inzie. Dat nut zag ik helaas nooit in 
bij de experimenten die men met mij 
wilde verrichten; de motivatie om er 
eens "echt" voor te gaan zitten ont¬ 
brak. 

Ik beschouwde de experimenten 
vaak als een spelletje, niet eens zo 
bewust, want ik had toegezegd aan 
dit onderzoek deel te nemen toen 
men mij daarom vroeg. Toegegeven, 
ik wist van te voreen niet wat het on¬ 
derzoek precies inhield. Zou ik met 
iets geheel onbekends gekonfron- 
teerd worden? Moest ik bang zijn 
voor een ontmaskering? Zou het on¬ 
derhoek uitwijzen dat ik een charla¬ 
tan was? Welnu, dan stond voor mij 
meteen vast dat" het onderzoek van 
nul of generlei waarde geweest zou 
zijn, want ik verwacht eigenlijk van 
geen enkel onderzoek enig positief 
resultaat, zolang men niet met de 
paragnost zelf overleg pleegt hoe 
men het onderzoek zal gaan verrich¬ 
ten. Uiteindelijk is dit mijn stand¬ 
punt. In hoeverre dit standpunt al of 
niet juist is zal dan mogelijk later 
blijken. 


Teleurstelling belemmert werk 

Ik ben ervan overtuigd dat de per¬ 
soonlijkheid van de paragnost een 
grote rol speelt en die zal van parag¬ 
nost tot paragnost verschillen. Ik ben 
een praktijk-paragnost en eis van me¬ 
zelf bij opsporingszaken het uiterste; 
alle andejre zaken zijn voor mij dan 
bijzaak. Ik wil doorgaans resultaat en 
ik rangschik mezelf tot de katagorie 
van de resultaat-paragnosten. Bij 
mij prevaleert het geld helemaal niet, 
bij mij gaat het om het eindresultaat. 
Ik kan door teleurstellingen in mijn 
werk vanwege onbegrip - het zich 
niet op één lijn bevinden met de pa¬ 
ragnost - het ontbreken van de nodi¬ 
ge harmonie - het beter weten dan 
de paragnost - het vooringenomen 
zijn van derden (terwijl zij er niets 
maar dan ook niets van afweten) - 
soms heel lang als paragnost uitge¬ 
schakeld zijn. 

Het is bij herhaling voorgekomen dat 
ik absoluut niet meer geïnteresseerd 
ben in wat voor een zaak dan ook. 
Dat kan zijn omdat resultaat uitblijft, 
bijvoorbeeld doordat niemand mijn 
aanwijzingen opvolgt of ik geen me¬ 
dewerking van bevoegde instanties 
(politie) krijg. 


Werkwijze 

Ik ben ervan overtuigd dat 98% van 
de mensen, weinig of hoegenaamd 
niets begrijpt van de werkwijze van 
de paragnost en hoe informatie hém 
bereikt. Veel mensen denken dat 
wanneer men een paragnost ontmoet 
en hem een vraag voorlegt, deze de 
betrokkenen meteen en exakt kan 
vertellen wat er bij deze of gene aan 
schort. 

Het is ook niet zo, dat ik zelf alleen 
en uitsluitend geschikt zou zijn om 
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de verdwijning van mensen op te los¬ 
sen. Experimenten hebben aange^ 
toond dat ik tot andere zeer opmerke¬ 
lijke prestaties in staat ben; ik moet 
me wel zelf daartoe vaak dwingen. 

Mijn levensfilosofie is voor mij door¬ 
gaans een belangrijke graadmeter, 
maar ik ben bij mijn werk als parag¬ 
nost nogmaals afhankelijk van die za¬ 
ken die me interesseren, maar dat al¬ 
leen is niet voldoende. Van belang is 
ook, 

• hoe word ik benaderd, 

• is de harmonie goed tussen para¬ 
gnost en degene die me konsul- 
teert, 

• ben ik gedisponeerd, zijn er verder 
geen "voetangels en klemmen" die 
me hinderen. 

• Wanneer ik naar vermiste perso¬ 
nen zoek, moet men er niet alle mo¬ 
gelijke familieleden bijhalen. 

• Men dient zich tegenover mij als 
paragnost zo open en onbevangen 
mogelijk op te stellen; mensen met 
een voorgenomen instelling kan men 
bij experimenten beter verwijderen, 
die zullen NOOIT overtuigd wor¬ 
den en hun visie is nimmer bepa¬ 
lend; ze zijn alleen maar storend bij 
een zaak. 

• Doorlopend ontmoet ik mensen die 
graag bij een belangrijke verdwij- 
ningszaak getuige willen zijn; het 
hoofdmotief is bij deze mensen vaak 
sensatie. 

• Ik neem nooit mensen mee, door¬ 
gaans heeft men er meer hinder van 
dan gemak. 

In een ander artikel in A&K sprak ik 
weleens over de verlaging van het be¬ 
wustzijn. Dat lukt niet zo maar op 
kommando; ik pas daartoe doorgaans 
een bepaalde methode toe die alleen 
geschikt is voor mezelf en waar 
anderen niet mee "uit de voeten" 
zouden kunnen. 

Iedere paragnost heeft zijn eigen 
geijkte methode om te werken en het 
is nimmer aan te raden het systeem 
van een andere paragnost over te ne¬ 
men. Dat systeem hoort bij zijn wijze 
van werken en is aangepast aan zijn 
persoonlijkheid. Ik heb de indruk dat 
de onderzoekers die in het begin van 
dit artikel zijn genoemd, met al deze 
opgesomde motieven nimmer reke¬ 
ning hebben gehouden. Ze hebben 
nooit die situatie kunnen kreëren die 
de paragnost nodig heeft bij echte za¬ 
ken. In twee gevallen hadden de 
proefleiders bij het tweede parapsy¬ 
chologische onderzoek gevallen bij 
zich waar het ging om de opsporing 


van vermiste personen en om de 
vraag of ze al dan niet nog in leven 
waren. 


Konkrete gevallen; resultaten 

Het ging om vermiste mannen, in het 
eerste geval om een Nederlander en 
in het tweede geval om een Zweedse 
politie-agent. In beide gevallen was 
het niet mogelijk om rechtstreeks 
kontakt op te nemen met hun gezin¬ 
nen dan wel vrouwen. Ik werk altijd 
direkt vanuit het huis waar de ver¬ 
misten verdwenen. Is dat een onge¬ 
huwde dan doorgaans bij de ouders 
der vermiste, bij gehuwden bij de 
achtergebleven partner. 

Ik tracht dan in die situatie kontakt 
te leggen met de vermiste persoon. 
Lukt dat kontakt, dan is er altijd 
sprake van dat de vermiste is overle¬ 
den. Ik vereenzelvig me met degene 
die ik zoek; eerst moet dan een situa¬ 
tie geschapen worden die me in de 
gelegenheid stelt optimaal te werken, 
en dat komt vrij zelden voor. Ik 
tracht eerst door een gesprek begrip 
te kweken voor mijn werk, en dan de 
nodige rust opdat ik mijn bewustzijn 
in enige mate kan verlagen. Vervol¬ 
gens moet ik afwachten wat ik voor 
indrukken opvang en die indrukken 
ga ik verwoorden en dienen beves¬ 
tigd dan wel ontkend te worden. 
Weet men iets niet, dan moet ook dat 
gesteld worden. Het gaat mij er door¬ 
gaans in hoofdzaak om vast te stellen 
of de gezochte in leven is of niet, op 
zichzelf al een moeilijke zaak. 

In de twee proefgevallen die ik te be¬ 
werken kreeg moest ik me dus van 
een andere methode bedienen. In 
beide gevallen sprak ik van zelfdo¬ 
ding door middel van verdrinking. In 
het geval van de Nederlander bleek 
dit juist te zijn, in het geval van de 
Zweed kan men met aan zekerheid 
grenzende waarschijnlijkheid aanne¬ 
men dat dit inderdaad is gebeurd. De 
betrokkene is nimmer thuis terugge¬ 
keerd, maar wel werd zijn muts in 
het water gevonden. 

Ik neem aan dat deze twee gevallen 
de meest reële experimenten waren 
van al die zaken waarvan ik voorwer¬ 
pen te behandelen kreeg. Hier was 
dus sprake van een juiste benadering 
van de paragnost, met de opmerking 
dat ik niet optimaal kon werken om¬ 
dat ik via de proefleiders moest 
werken en niet rechtstreeks met de 
echtgenotes der vermiste mannen. 
Maar het bleek te gaan. In het geval 
van de Zweedse man werd ik naar ik 
me herinner telefonisch geraad¬ 


pleegd, in het andere geval verliep 
het experiment bij mij thuis. 


Slotopmerking 

Ik zal mijn beschouwing besluiten 
met de opmerking dat ik nog nimmer 
eerder zo uitvoerig ingegaan ben op 
mijn wijze van werken. Ook door een 
andere paragnost werd dat niet eer¬ 
der zo uitvoerig gedaan. Daarnaast 
heeft nog nooit een van de andere 
deelnemers aan de pai*apsychoIogi- 
sche onderzoekingen zijn visie gege¬ 
ven op dit voor de wetenschap toch 
kennelijk zo belangrijke onderzoek. 


De schfldpad slaat 
terug 

Omdat het vlees van de schildpad erg 
lekker is, wordt het bestaan van dit 
dier al geruime tijd bedreigd. In veel 
landen wordt nog steeds voor kon- 
sumptieve doeleinden jacht gemaakt 
op schildpadden. 

Inmiddels is gebleken dat schildpad- 
vlees voor mensen echter levensge¬ 
vaarlijk kan zijn. Zo stierf vorig jaar 
in het dorpje Unawatuma op Sri Lan¬ 
ka een aantal mensen na het eten van 
een flinke hoeveelheid schildpad- 
vlees. Er werd onmiddellijk een on¬ 
derzoek ingesteld en toen bleek dat 
de schildpadden rond Sri Lanka 
schaaldieren eten die zelf weer leven 
van bepaalde giftige planktonsoorten. 
Het planktongif hoopt zich in de 
schildpad op en komt via dat dier in 
gekoncentreerde vorm in de mens 
terecht. Toen men in het verleden 
ging speuren bleek dat op Sri Lanka 
herhaaldelijk groepen mensen (wel 
20 tot 25 personefi) na het eten van 
schildpadvlees binnen 24 uur gestor¬ 
ven waren. Het blijkt dus oppassen te 
zijn met het eten van schildpad, in 
ieder geval op Sri Lanka. 

Bron: Onderwatersport, januari 1981. B 
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Superzware elementen 

De huidige bekende stoffen kunnen worden "ontleed” drs. Theo de Klerk 

in een 106-tal basis-stoffen: de elementen. Als er meer 
dan 82 protonen in de kern zitten is de kern altijd in¬ 
stabiel. Toch lijkt het erop dat bij 114 protonen op¬ 
nieuw een stabiele groep te vinden is. 


Al in de grijze oudheid veronderstel¬ 
de men dat alle materie was opge¬ 
bouwd uit kleinste deeltjes. Die 
noemde men atomen. Kleiner dan dat 
bestond er niet. 

Pas in deze eeuw heeft men zich ge¬ 
realiseerd dat ook atomen nog niet 
de kleinste deeltjes zijn. Grote fami¬ 
lies van zogenaamde ”elementaire 
deeltjes” zijn ontdekt bij experimen¬ 
ten met de grote deeltjesversnellers. 
Dit zijn apparaten waarmee men 
deeltjes als elektronen en protonen 
kan versnellen om ze in of op een 
atoomkern of ander deeltje te schie¬ 
ten. De hieruit volgende ”kernreak- 
tie” leert ons (hopelijk) meer over de 
ophouw en eigenschappen van zo’n 
deeltje. 

Deze nu gevonden ”elementaire deel¬ 
tjes” zijn de meest elementaire bouw¬ 
stenen waaruit de materie wordt ge¬ 
dacht te zijn samengesteld. 

In de toekomst zal wellicht blijken 
dat zelfs deze elementaire deeltjes 
nog uit nog kleinere deeltjes bestaan. 


Atomen 

Een verschillende kombinatie van 
elementaire deeltjes levert onder 
meer twee grotere bouwstenen op, 
die zeer belangrijk zijn in de natuur¬ 
kunde. Dat zijn het proton en het 
neutron, twee deeltjes die bijna even 
zwaar zijn. Het proton heeft evenwel 
een positieve lading terwijl het neu¬ 
tron (zoals de naam al zegt) neutraal 
is. Beide deeltjes vormen samen een 
atoomkern. 

Het aantal protonen in de kern be¬ 
paalt het chemische gedrag van het 
atoom. We geven alle kernen met een 
verschillend aantal protonen dan ook 
een aparte naam: waterstof, helium, 
enz. Alle bekende, verschillend rea¬ 
gerende atomen samen noemen we 
de ”elementen”. Daarvan zijn er mo¬ 
menteel 106 bekend. 

In plaats van ze een naam te geven 
kunnen we ze ook een nummer toe¬ 
kennen: het atoomnummer. Dat is 


het aantal protonen in de atoomkern. 
Nu is het een bekend verschijnsel dat 
geladen deeltjes elkaar aantrekken 
als zij tegengesteld geladen zijn, en 
afstoten als zij dezelfde lading heb¬ 
ben. Op een zelfde manier als noord¬ 
en zuidpool van een magneet elkaar 
aantrekken, en twee noordpolen 
elkaar afstoten. 

Atoomkernen die alleen uit protonen 
bestaan kunnen dus nooit stabiel 
zijn: de protonen trachten zo ver mo¬ 
gelijk uit eikaars buurt te blijven. 
Neutronen zijn ongeladen en worden 
noch afgestoten noch aangetrokken 
door de elektrische lading op het pro¬ 
ton. Er is echter één aantrekkende 
kracht, die we de ”sterke kernkracht” 
noemen. Dit is een nog niet geheel 
begrepen kracht, die werkt als ”lijm” 
tussen neutronen en protonen, zowel 
onderling (p-p en n-n) als gemengd 
(p-n of n-p). Door nu een geschikt 
aantal neutronen tussen de protonen 
van de atoomkern te zetten, over¬ 
heerst de lijmende werking van de 
sterke kernkracht en is de atoomkern 
stabiel. 

De som van het aantal protonen en 
neutronen in een atoomkern noemen 
we de atoommassa. Het aantal neu¬ 
tronen alleen wordt met N aange¬ 
duid, het aantal protonen (de kernla- 
ding dus) met Z. 


Isotopen 


Het blijkt dan al snel dat er bij één 
aantal protonen (dus bij één element) 
Z een aantal waarden voor het aantal 
neutronen (N) mogelijk is. 

Zo heeft waterstof slechts één pro¬ 
ton, maar kan zonder, met één of met 
twee neutronen samen een kern vor¬ 
men. In alle drie de gevallen gedraagt 

Het Periodieke Systeem der elementen 
volgens Mendelejev. De groep der lan- 
thaniden en actiniden lijken chemisch 
sprekend op elkaar en zouden op één 
plaats moeten staan (resp. op La en Ac). 
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99 

Es 
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Met het toenemen van het aantal proto- ► 
nen in de kern (Z) neemt de stabiliteit 
van het atoom af. Dat geeft de getrokken 
lijn aan. Bij sommige aantallen protonen 
zijn de bijbehorende atomen extra sta¬ 
biel. Dat wordt door de pieken aange¬ 
duid. Het getal 114 heeft een bijzondere 
positie. Het bijbehorende element moet 
meetbaar zijn, en bovendien is de half- 
waardetijd zodanig dat er van dit ele¬ 
ment nog iets over moet zijn, ook al is het 
alleen maar tijdens het ontstaan van het 
zonnestelsel gevormd, en daarna niet 
meer. 




Een stabiliteitsplaatje voor elementen. 
De donkere gedeelten geven kombinaties 
van aantallen protonen en neutronen aan 
die samen "stabiele” kernen opleveren. 
Vertikaal staat de halfwaardetijd van 
elke isotoop. Andere kombinaties van Z 
en N geven aanleiding tot bergruggen en 
spelonken onder water: zeer instabiel. 
De "magische getallen” voor protonen en 
neutronen zijn apart aangegeven. 


de resulterende stof zich in chemi¬ 
sche reakties als waterstof. Zulke 
chemisch identieke stoffen noemt 
men isotopen. 

Normaal waterstof (Z=l, N=0), zwaar 
waterstof (of deuterium) (Z=l, N=l) 
en tritium (Z=l, N=2) zijn dus de drie 
mogelijke isotopen van waterstof. 
Andere kombinaties bestaan er niet. 
Die blijken instabiel te zijn. 

Naarmate het aantal protonen in de 
kern toeneemt, neemt ook het aantal 
mogelijke isotopen toe. Gemiddeld 
neemt het aantal neutronen in de 
kern iets sneller toe dan het aantal 
protonen. Op een gegeven ogenblik is 
evenwel de atoomkern een zo grote 
kollektie neutronen en of protonen 
geworden, dat opnieuw de kern insta¬ 
biel wordt. Het is dan energetisch 
voordeliger om zich te splitsen in 
twee kleinere kernen. Dat verschijn¬ 
sel noemen we radio-aktiviteit. 


Periodiek systeem 


De Russische scheikundige Mendele- 
jev (1834-1907) was de eerste om 
een beetje ordening te scheppen in 
de veelheid van eigenschappen die 


diverse stoffen hadden bij chemische 
reakties. Hij wist de verschillende 
elementen op een bepaalde manier 
systematisch te rangschikken in een 
tabel, die sindsdien bekend staat als 
het "Periodieke Systeem". 

Deze tabel is ook vandaag nog zeer 
belangrijk. Pas na de ontdekking van 


de struktuur van het atoom realiseer¬ 
de men zich dat Mendelejev de ele¬ 
menten had gerangschikt in volgorde 
van oplopend atoomnummer (= aan¬ 
tal protonen). Diverse "gaten" in het 

De hoop dat in zeer oude maanstenen 
misschien resten van superzware ele¬ 
menten aanwezig waren, bleek ijdel. 

Foto NASA. 
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systeem waarvoor Mendelejev geen 
element had gevonden om die plaats 
in te nemen, bleken later met nieuw 
ontdekte elementen te kunnen wor¬ 
den opgevuld. 

Zo is de lijst nu kompleet tot en met 
nummer 106. De elementen na pluto¬ 
nium (Z=94) zijn in feite allemaal 
door de mens zelf gemaakt. Ze blij¬ 
ken niet in de natuur voor te komen. 
Deze elementen blijken ook allemaal 
radio-aktief. Hoe zwaarder een kern 
wordt, hoe korter de halfwaardetijd 
blijkt te zijn. Dit is de tijd die verlo¬ 
pen is als van het radio-aktieve ele¬ 
ment de helft van de oorspronkelijke 
hoeveelheid is "vervallen” in andere 
elementen. Het element met 106 pro¬ 
tonen (het heeft nu nog geen naam) 
bestond bijvoorbeeld maar minder 
dan een sekonde. Vergelijk dit met de 
halfwaardetijd voor "gewone” ele¬ 
menten als koolstof of zuurstof, die 
vele malen de leeftijd van het zonne¬ 
stelsel is. 

Bij het CERN staat een van de grootste 
deeltjesversnellers in de wereld, de SPS. 
Deze is opgesteld in een onderaardse 
tunnelring die een omtrek van 2200 


Geladen deeltjes in de atoomkernen sto¬ 
ten elkaar af. Het gaat hier om de elek¬ 
tromagnetische kracht die op het niveau 
van de atoomkern bestudeerd is in expe- 


meter heeft! Zelfs zulke versnellers kun¬ 
nen nog niet zware atoomkernen tot zeer 
grote snelheden versnellen. 

Foto CERN. 


rimenten met muonen (een bepaald type 
bouwsteen van de atoomkern) in de hier 
afgebeelde ringen met magneten. 

Foto CERN. 


De sterke kernkracht, de ”lijm” tussen 
de deeltjes in de kern, wordt in het 
CERN bestudeerd in een ondergrondse 
ring van magneten. Die ring heeft een 
omtrek van 638 meter! Op de voorgrond 
staat de bron van de versneller die deel¬ 
tjes - in een eigen 200 meter metende 
ring - op een aanvangssnelheid brengt 
voordat ze naar de grote ring worden ge¬ 
stuurd. 

Foto CERN. 




Zware elementen 


Waarom ligt de limiet op dit moment 
op Z=106? Waarom niet op 5 of 10 of 
2000? Zoals al gezegd zijn hiervoor 
de kernkrachten verantwoordelijk. 
Deze "lijm" tussen de deeltjes van de 
kern blijkt op een bepaald moment 
niet meer bestand tegen de afstoten¬ 
de krachten van de positieve ladin¬ 
gen van de protonen. 

In 1964 onderzochten de geleerden 
Myers en Swiatecki de relatie tussen 
halfwaarde tijden en de "magie num- 
bers" (stabiliteitsgetallen) van de ato¬ 
men. 

De fysische achtergrond hiervan is 


nog niet geheel duidelijk, maar kom- 
binaties van bepaalde aantallen pro¬ 
tonen en neutronen blijken stabieler 
dan men normaal gesproken had 
kunnen verwachten. 

Deze "magie numbers" voor proto¬ 
nen zijn 8, 20,- 28, 50 en 82. Velen 
probeerden het volgende getal te 
voorspellen. Naar alle waarschijn¬ 
lijkheid is dit 114. 

Voor neutronen vindt men 8, 20, 28, 
50, 82 en 126. Het volgende is waar¬ 
schijnlijk 184. 

Maken we een grafiek waarin we het 
aantal protonen langs de ene, en het 
aantal neutronen langs de andere as 
uitzetten dan ontstaat er een soort 


"atomaire hoofdreeks" (vgl. hoofd¬ 
reeks in de sterrekunde): de moge¬ 
lijke kombinaties van protonen en 
neutronen. Geven we de grafiek ook 
nog een derde dimensie, door in de 
hoogte de halfwaardetijd uit te zet¬ 
ten, dan ontstaat het driedimensiona¬ 
le diagram dat u bij dit artikel ziet. 
Hoe hoger een bepaalde kombinatie 
van Z en N ligt, hoe langer de half¬ 
waardetijd en des te stabieler de 
atoomkern. 

Waterstof zit geheel links onderaan. 
Lood zit op Z=82 en N tussen de 113 
en 132: rondom de "magie moun- 
tain", de "magische berg" van de ma¬ 
gische getallen Z=82 en N=126. 
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Radio-aktiviteit van instabiele atoomker¬ 
nen heeft te maken met de zogenaamde 
zwakke kernkracht tussen de deeltjes in 
de kern. Veel inzicht in die zwakke 
kracht hebben experimenten met neutri¬ 
no’s (massaloze, elektrisch neutrale deel¬ 


tjes) opgeleverd. Die neutrino’s zelf zijn 
niet te meten; om hun bestaan langs indi- 
rekte weg te bewijzen zijn gigantische 
detektoren zoals op deze foto nodig. 

Foto CERN. 


Onderzoek aan heel onstabiele atoom¬ 
kernen doet men met de zogeheten syn- 
chrocyclotron. Op de foto zien we links 
(met aanduiding 2) het apparaat dat door 
frekwentieverandering van een aange¬ 
legd elektrisch veld protonen versnelt. 
Die protonen vliegen dan tussen de po¬ 
len van de gigantische magneet op de 
achtergrond. 

Foto CERN. 



Vanaf Z=1 tot Z=94 is er een doorlo¬ 
pende landtong in de ”instabiliteits- 
zee”. 

^ Het ”zeeniveau” is de halfwaardetijd 

die zo kort is, dat detektie van het 
element niet eens mogelijk is. Voor- 
k . dat de meting kan worden uitgevoerd 
is het al vervallen in andere, lichtere 
I elementen. 


instahiel: ze bestaan zelfs niet! 

De eerste systematische berekenin¬ 
gen aan superzware elementen, die 
dit ”magische eiland” vormen, wer¬ 
den door Nillson gedaan in 1969 en 
1973. 

Eén van de verrassende uitkomsten 
van deze berekeningen was dat de 
elementen van het ”magische eiland” 
halfwaardetijden konden hebben in 
de orde van de leeftijd van het zonne¬ 
stelsel. Eenmaal gemaakt, zouden ze 
praktisch stabiel zijn. De vraag wordt 
dan interessant of deze elementen 
bestonden ten tijde van het ontstaan 
van het zonnestelsel. Een aantal zou 
dan nog teruggevonden moeten kun¬ 
nen worden op Aarde. 

Bekijken we de opbouw van het Pe¬ 
riodiek Systeem van Medelejev dan 
valt de scheikundige onmiddellijk op 
dat alle elementen uit één kolom zeer 
overeenkomstige (maar niet identie¬ 
ke) eigenschappen hebben. Element 
106 zou wat reakties betreft bij che¬ 
mische processen verwant aan 
chroom, niobium of wolfraam moe¬ 
ten reageren. 

De elementen uit de magische eiland¬ 
groep (Z=110-115) zouden respektie- 
velijk overeenkomsten vertonen met 
platina (Pt), goud (Au), kwik (Hg), tal- 
lium (Tl), lood (Pb) en bismuth (Bi). 


Magisch eiland __ 

Maanstenen 

Het magische eiland ligt een eindje 

van de landtong verwijderd, geïso- Aan vele soorten uraniumerts en 
leerd in de instabiliteitszee. De mo- zelfs aan maanstenen heeft men 
gelijke isotopen van de ”brug” tussen metingen gedaarj in de hoop indika- 
het eiland en de landtong zijn zeer ties tegen te komen die op de (vroege¬ 


re) aanwezigheid van de superzware 
elementen zou duiden. Vergeefs. De 
nauwkeurige analyse van de stenen 
zou zelfs een spoortje van 10“^^ gram 
per gram steen hebben gevonden. 
Ook onderzoek van kosmische stra- 
lingsdeeltjes, meteorieten en ander 
kosmisch ”afval” gaven geen positief 
resultaat. 


Oorzaken? 


Mogelijke oorzaken hiervan zijn fou¬ 
ten in de theorie. Als de halfwaarde¬ 
tijd niet een miljard maar slechts 
tien miljoen jaar is, dan zal elk spoor 
van die elementen zijn verdwenen 
sinds hun vorming ten tijde van de 
geboorte van het zonnestelsel. 

Een andere mogelijkheid is dat ze 
geen kans hadden geproduceerd te 
worden. Omdat zwaardere elementen 
worden gevormd door geleidelijke 
toevoeging van extra kerndeeltjes 
konden de tussenprodukten al ver¬ 
vallen voordat een volgend deeltje 
werd toegevoegd. De superzware ele¬ 
menten zitten uiteindelijk op een ei¬ 
land, en de elementen aan de punt 
van de landtong haalden de over¬ 
steek niet door de zee. 


Kunstmatige produktie 


De mens kan kunstmatig wel probe¬ 
ren in één stap van de landtong naar 
het eiland te springen. De wip die 
hierbij wordt gebruikt heet ”deeltjes¬ 
versneller”. Als we twee zeer zware 
deeltjes in één keer op elkaar kun¬ 
nen brengen is er een kans op ele- 
mentvorming. Een mogelijke reaktie 
is dan: 

Ta -I- Cm 4n 

(X= onbenoemde element; 116=Z, 
292=Z+N). 

Dat is evenwel gemakkelijker gezegd 
dan gedaan. Om deze reaktie tot 
stand te brengen moeten de deeltjes 
een snelheid van cirka m/s beha¬ 
len: dat is 1/30 deel van de lichtsnel¬ 
heid. 

Bovendien moet de botsing frontaal 
zijn daar anders de nieuwe atoom¬ 
kern snel tolt en uiteengerukt kan 
worden. Daarnaast moet men nog re¬ 
kening houden met de vormingskans. 
De beide kernen moeten niet alleen 
botsen, maar in zeer korte tijd de 
hoge kinetische energie omzetten in 
een effektieve binding. Lukt dit niet, 
dan wordt geen samengestelde 
zwaardere atoomkern gevormd. Bere¬ 
keningen hieraan zijn nog onmoge¬ 
lijk door het gebrek aan kennis. ■ 
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De 

riiigen 

van 

Satumus 


Alle foto’s JPL/NASA. 


Saturnus met zijn ringen gefotografeerd 
op 30 oktober 1980, toen de Voyagei^l 
nog 18 miljoen km van de planeet verwij¬ 
derd was. Op 13 november passeerde de 
Voyager het doel van zijn vlucht op 
124.200 km. 



Geschiedenis van de ringen 


Wilfried Boland 


Saturnus is met zijn ringen de meest 
opvallende verschijning in het zonne¬ 
stelsel. In grootte en samenstelling 
vertoont deze planeet grote gelijkenis 
met Jupiter. Het volume van Jupiter 
kan ruim 1300 aardbollen omvatten, 
Saturnus kan zo’n 800 aardes herber¬ 
gen. Beide planeten hebben een vaste 
kern ter grootte van de Aarde, die 
omhuld wordt door een dikke laag 
vloeibare waterstof (90%) en helium 
(10%). Het bestaan van het ringen- 
stelsel is al in 1656 ontdekt door de 
Nederlander Huygens. 

Vanaf de Aarde zijn er drie ringen te 
zien, waarvan de zogeheten A- en B- 
ring al met een kleine kijker met een 
minimale opening van 6 cm waar¬ 
neembaar zijn. De A-ring is 17.000 
km breed, de B-ring 29.000 km. Ze 
zijn gescheiden door een 4.000 km 
brede donkere band, de Cassini- 
scheiding. Na de verkenningstocht 
van de Pioneer-11 (in september 
1979, zie A&K 12/1979) kende men 
in totaal vijf ringen, die in volgorde 

Zo heeft de mensheid Saturnus nooit eer¬ 
der gezien. De foto werd op 16 november 
1980 gemaakt toen de Voyager-1 al 5,3 
miljoen km voorbij Satumus was. De 
Voyager zal in de richting van het ster¬ 
renbeeld Ophiuchus het zonnestelsel uit¬ 
vliegen. Vanaf de Aarde zal men hem zo 
lang mogelijk volgen om gegevens over 
de interplanetaire mimte te krijgen en 
hopelijk vast te kunnen stellen tot waar 
de zonnewind komt. 


Met de Voyager-1 is een nieuw stadium in het 
onderzoek van de planeet Saturnus en zijn 
ringenstelsel bangebroken. Diverse theorieën omtrent 
het bestaan van deze ringen kunnen nauwkeurig 
worden getest aan de verkregen opnamen, die van zeer 
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Een blik op de ringen van Saturnus van 
onder het ringvlak. We zien van links 
naar rechts de smalle F-ring, de grijze A- 
ring, de heldere scheiding van Cassini en 
het begin van de B-ring. 


Deze overbelichte opname van een deel 
van het ringenstelsel laat goed onregel¬ 
matigheden in de F-ring zien. Het gat in 
de ring, halverwege, is niet echt; daar zat 
een merkteken op de kameralens voor. 
De witte vlek net binnen de F-ring, is de 
maan S14. 



hoge kwaliteit zijn. Het beeld bleek lang niet altijd zo 
eenvoudig in elkaar te zitten als men voorheen 
vermoed had. 

In dit artikel komen de eerste resultaten van de analyse 
van de opnamen van het ringenstelsel aan de orde. 



van toenemende afstand tot de pla¬ 
neet de aanduiding C, B, A, F en E 
hebben gekregen. De binnenste C- 
ring is veel lichtzwakker dan de A- of 
B-ring. Hij is dan ook pas in 1850 
ontdekt door de astronomen Bond en 
Dawes. De F-ring is zeer smal en 
werd pas ontdekt door de Pioneer-11, 
terwijl de E-ring, ook voor het eerst 
gezien op de foto’s van de Pioneer-11, 
vrij breed is. Ze strekt zich uit in een 
gebied tussen de 2,4 en 6 Saturnus- 
stralen (1 Saturnus straal = 60.400 
km) van de planeet. Al aan het eind 
van de vorige eeuw hebben astrono¬ 
men uit spektroskopisch onderzoek 
kunnen vaststellen dat het ringen¬ 
stelsel uit miljarden kleine brokstuk¬ 
ken moest bestaan, die elk met een 
eigen snelheid rond de planeet bewe¬ 
gen. De deeltjesdichtheid varieert 
aanzienlijk van ring tot ring. Radar- 
waarnemingen gedaan vanaf de Aar¬ 
de en aanvullende metingen van de 
Pioneer-11 hebben laten zien dat de 
ringen zijn samengesteld uit brok¬ 
stukken in afmeting variërend van 
enkele mikrons (1 mikron = 
0,001 mm) tot enkele meters. Alle 

De ringen van Saturnus blijken uit grote 
aantallen afzonderlijke komponenten te 
bestaan, die meer of minder dicht zijn en 
deeltjes van verschillende afmetingen 
bevatten. Op de foto kijken we tegen de 
onderkant van de ringen aan waardoor 
het van de Pioneer-11 bekende effekt op¬ 
treedt dat een ring donkerder lijkt naar¬ 
mate zijn samenstellende deeltjes groter 
zijn. 


A&K 3-81 


173 








deeltjes zijn bedekt met een laag vuil 
water- en ammoniakijs. 

Ultraviolet metingen gedaan door de 
Pioneer-11 hebben uitgewezen dat de 
ring nog omhuld wordt door een 
enorme wolk van waterstofatomen, 
die in stand wordt gehouden door¬ 
dat het ultraviolette deel van de zon¬ 
nestraling de ijsmolekulen in de ring 
afbreekt, waarbij waterstof vrijkomt. 


De Voyager-1 opnamen 

De baan van de Voyager-1 langs Sa- 
turnus stelde de onderzoekers in 
staat het ringenstelsel vanuit ver¬ 
schillende richtingen te fotograferen, 
waarbij de hoek tussen de kijkrich¬ 
ting en de opvallende zonnestraling 
steeds varieerde. Uit een analyse van 
de zo verkregen opnamen is men 
onder andere in staat iets te zeggen 
over het reflektievermogen van het 
materiaal waaruit de diverse ringen 
zijn opgebouwd. Deze gegevens stel¬ 
len de onderzoekers in staat iets te 
zeggen over de afmetingen van de 
deeltjes in de ringen. De natuurkun¬ 
de leert ons namelijk dat brokstuk¬ 
ken die groter zijn dan de golflengte 
van het licht voornamelijk het opval¬ 
lende licht weerkaatsen; deeltjes 
echter die kleiner zijn dan de golf¬ 
lengte van de opvallende straling ver¬ 
strooien deze straling voor het groot¬ 
ste deel in voorwaartse richting. 

Deze wet geldt niet alleen voor zicht¬ 
baar licht, maar ook voor radiostra- 
ling of voor radargolven. Door nu bij 
diverse ver uiteen liggende golfleng¬ 
ten te kijken, kan men zich een beeld 
vormen van de afmetingen van de 
deeltjes en brokstukken in het rin¬ 
genstelsel. Helaas was het scheidend 
vermogen van de televisiekamera’s 
aan boord van de Voyager te gering 
(minimaal nog altijd 2 km) om indivi¬ 
duele klompen in de ring te onder¬ 
scheiden. 


D-ring 


Binnen de C-ring werd nog een nieu¬ 
we ring, de D-ring, gevonden. Hoewel 
enkele foto’s, die al in 1969 door de 
Franse astronoom Guérin onder 
ideale waarnemingsomstandigheden 
werden gemaakt, het bestaan van 
deze D-ring deden vermoeden, kon¬ 
den de astronomen het nooit eens 
worden over het bestaan ervan. Ook 
de opnamen van de Pioneer-11 kon¬ 
den in dit opzicht geen uitsluitsel ge¬ 
ven. 

Diverse onderzoekers hebben inmid¬ 
dels het vermoeden geuit dat de D- 



De C-ring bestaat uit een groot aantal af¬ 
zonderlijke ringen, zoals deze opzettelijk 
overbelichte opname laat zien. De plaat 
bestaat uit twee foto’s, gescheiden door 
de horizontale lijn. De delen van de ring 
op de beide fotohelften liggen aan weers- 

ring niet stabiel is. Het materiaal in 
dit gebied zou zeer langzaam naar 
binnen spiraliseren, totdat het in de 
bovenste lagen van de atmosfeer van 
Saturnus zal verbranden. 

De D-ring wordt voortdurend aange¬ 
vuld met deeltjes uit de daarbuiten 
liggende C-ring. Eerdere waarnemin¬ 
gen van de Voyager-1 hebben uitge¬ 
wezen dat deze C-ring voornamelijk 
bestaat uit grillig gevormde ijsklom¬ 
pen met een gemiddelde afmeting 
van een meter. Latere analyses van 
dezelfde gegevens hebben laten zien 
dat een kombinatie van één rotsblok 
van tien meter in middellijn, met dui¬ 
zend brokken van een meter en aan¬ 
gevuld met een miljoen stukken van 
10 cm grootte, de waarnemingen 
even goed kunnen verklaren. Aan 
deze laatste interpretatie geeft men 
in hoge mate de, voorkeur. De kleine¬ 
re delen kunnen het gemakkelijkst 
uit de ring worden verstoten, om ver¬ 
volgens naar de planeet toe te spirali¬ 
seren. 


Cassini-scheiding 

Een eerste aanblik van het ringen¬ 
stelsel geeft een beeld te zien dat veel 
gelijkenis vertoont met de groeven bp 
een langspeelplaat. Dit patroon van 


zijden van Satumus. Daardoor valt het 
op dat delen van de C-ring iets elliptisch 
van vorm zijn; ze sluiten bij de horizon¬ 
tale lijn namelijk niet goed op elkaar 
aan. 


lichte ringen en donkere banden kan 
gemakkelijk verklaard worden als ge¬ 
volg van de storende invloeden van 
de manen van Saturnus. Zo werd de * 
Cassini-scheiding altijd al toege¬ 
schreven aan een 2 : 1 resonantie 
van de maan Mimas. Deze resonantie 
doet zich voor op een afstand van de 
planeet waar de omloopsnelheid van 
de deeltjes in de ring precies twee 
maal zo groot is als die van Mimas. 
Materiaal dat zich op die plaats in de 
ring ophoudt, ondervindt na elk 
tweetal omlopen dezelfde storende 
kracht van Mimas die in dezelfde tijd 
juist één omloop heeft volbracht. 

Door deze steeds terugkerende ver¬ 
storingen is er op de plaats van de 
Cassini-scheiding een leegte ontstaan ^ 

in het ringenstelsel; de deeltjes, die 
zich er oorspronkelijk bevonden, zijn 
verdwenen. Omdat Saturnus vele i 

manen (op dit moment kent men er al 
15) heeft en er ook hogere ordes re¬ 
sonanties bestaan, kan men het pa¬ 
troon van liehte ringen en donkere 
banden verklaren. 

Meer gedetailleerde opnamen van de 
Voyager-1 tonen aan dat de verkla¬ 
ring van de Cassini-scheiding lang 
niet zo simpel is als men altijd ge¬ 
dacht had. In deze scheiding tussen 
de A- en de B-ring is namelijk een 
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door de manen lapetus, SlO en Sll. 



Deze opname van de F-ring zorgde voor 
veel verwarring en opwinding. Er zijn 
twee komponenten te zien die kennelijk 

zwakke ring gevonden, die ongeveer 
2000 km breed blijkt te zijn. Boven¬ 
dien blijkt het midden van de Cassi- 
ni-scheiding (gelegen op 118.900 km 
van het centrum van Saturnus) net 
iets buiten de plaats te liggen waar 
de omloopsnelheid van de deeltjes 


iets verschillende banen hebben. Ook 
verdichtingen in de ring zijn zichtbaar. 


juist tweemaal zo groot is als die van 
Mimas. Een verfijnde analyse van de 
resonantietheorie heeft uitgewezen 
dat de binnenste leegte in de Cassini- 
scheiding toegeschreven moet wor¬ 
den aan de maan Mimas, terwijl de 
buitenste leegte wordt veroorzaakt 



ue op DOUW van net nngenstelsel van aj 
turnus volgens de gegevens van de Voyj 
ger-1. Ook de nieuw ontdekte mane 
staan aangegeven. 


DIONE B (SATELLITE 12) 




/-ENCELADUS' CTRBIT 
^ \\ - 

\ V 

ORBIT 

V , \ \\ 

\ ' \ \ v\ 

RING \ \\ \ 

CASSINI DIVISION \ 

C-RING\ \ \\ \ 

\ \ V 

DRING 1 ' 


B-ring 


Een aantal donkere vlekken in de B- 
ring zorgde aanvankelijk voor enige 
opschudding onder de wetenschaps¬ 
mensen in het vluchtleidingscen- 
trum. Deze vlekken (zie A&K 1/1981 
voor enkele opnamen ervan) bleken 
als spaken in een wiel met de ring 
mee te roteren. Aanvankelijk had 
men het vermoeden te doen te heb¬ 
ben met ”gaten” in de ring. Maar een 
dergelijke interpretatie leidde al 
gauw tot tegenspraken. Doordat na¬ 
burige deeltjes in de ring een klein 
verschil in rotatiesnelheid hebben, 
zou men verwachten dat de vorm van 
deze gaten na een paar omwentelin¬ 
gen zou veranderen. De waarnemin¬ 
gen wezen echter op het tegendeel. 
Tijdens de dichtste nadering tot Sa¬ 
turnus was de Voyager in staat zo’n 
donkere vlek te bekijken tegen een 
achtergrond van de wolkentoppen 
van de planeet en men verwachtte de 
wolken te kunnen zien door zo’n gat. 
Toen dit niet het geval bleek te zijn, 
ging men op zoek naar een andere 
verklaring. Nieuwe waarnemingen 
vanuit een andere gezichtshoek, 
waarbij de televisiekamera’s van de 
Voyager bijna recht tegen de Zon in 
keken, lieten zien dat deze donkere 
vlekken opvallend veel licht in voor¬ 
waartse richting verstrooien. Ze ble¬ 
ken vanuit deze kijkrichting zelfs hel¬ 
derder te zijn dan het omliggende 
deel van de ring. Hieruit trokken on¬ 
derzoekers de konklusie dat de ring 
op die plaatsen uit veel kleinere deel¬ 
tjes, met afmetingen ter grootte van 
de golflengte van het licht (rond 
5 X meter), moest bestaan. Maar 
waarom? 

Aanvullende waarnemingen wezen 
uit dat deze vlekken in de B-ring al¬ 
leen optreden in een gebied dat een 
omlooptijd heeft die gelijk is aan de 
rotatieperiode van het magnetische 
veld van Saturnus. Dit hracht de on¬ 
derzoekers op het idee de kleine af¬ 
metingen van de deeltjes in verband 
te brengen met het magneetveld. Ge¬ 
laden deeltjes die langs de magneti¬ 
sche veldlijnen bewegen, zorgen er¬ 
voor dat het materiaal in de ring op 
plaatsen waar deze de stralingsgor- 
dels van Saturnus kruist, een elektri¬ 
sche lading krijgt. Als gevolg van 
deze netto lading gaan de deeltjes in 
de ring elkaar afstoten. Er ontstaat 
een hergroepering van het materiaal 
waarbij zich een nieuw evenwicht in¬ 
stelt tussen de afstotende elektrische 
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krachten, de aantrekkende zwaarte¬ 
kracht van de planeet en de middel- 
puntvliegende kracht (die er is omdat 
de ring roteert). De kleinste deeltjes 
zijn relatief het meest gevoelig voor 
de afstotende elektrische kracht en 
gaan zich daardoor net iets boven het 
ringvlak hergroeperen. Door hun 
kleine afmetingen weerkaatsen deze 
stofdeeltjes het zonlicht slecht en 
veroorzaken de ”donkere vlekken” in 
de B-ring, zoals de Voyager die zag 
bij de nadering van Saturnus. 


F-ring 

De F-ring, die al door de Pioneer-11 
was ontdekt, zorgde aanvankelijk ook 
voor enige opschudding in het Voya¬ 
ger vluchtleidingscentrum. Deze 
nauwe ring, slechts enkele honder¬ 
den kilometers breed, bleek uit drie 
komponenten te bestaan waarvan er 


twee als een koord in elkaar waren 
gevlochten. Ook werden er diverse 
klonters materie in deze ring gevon¬ 
den. Eén ervan is zo kompakt, onge¬ 
veer 150 km in doorsnee, dat hij aan¬ 
vankelijk zelfs voor een nieuwe maan 
werd aangezien. 

Al vanaf een afstand van 25 miljoen 
km van Saturnus ontdekte de Voya¬ 
ger twee nieuwe manen, die de aan¬ 
duiding S13 en S14 hebben gekregen. 
Beide maantjes, elk ongeveer 150 km 
in diameter, flankeren de F-ring, die 
maximaal 400 km breed is. De ge¬ 
vlochten struktuur, de Montering en 
de enigszins elliptische vorm van 
deze ring worden toegeschreven aan 
de nabije aanwezigheid van deze 
manen. De Amerikaanse astronomen 
Peter Goldreich en Scott Tremaine 
hebben al in 1977 een theorie ont¬ 
wikkeld om de negen nauwe ringen 
rondom Uranus te verklaren. Zij 


toonden aan dat erfkele kleine manen 
al in staat waren het materiaal in de 
ringen van Uranus bijeen te houden. 
Hetzelfde mechanisme doet zich nu 
ook bij Saturnus voor. Buiten het sta¬ 
biele ringenstelsel bevindt zich nog 
materiaal, de F-ring, dat daar bijeen 
wordt gehouden door de manen SI3 
en SI4. Goldreich merkte bij het zien 
van de opnamen van de F-ring op dat 
de verdichtingen in die ring het ge¬ 
volg zijn van een ”staande golf’ die 
wordt opgewekt door beide manen. 
Een vergelijkbare situatie doet zich 
voor bij twee passerende melkweg¬ 
stelsels, die bij elkaar een spiraalvor¬ 
mige verdichtingsgolf opwekken. Al¬ 
leen bij de F-ring van Saturnus zijn 
de storende krachten permanent aan¬ 
wezig. De Voyager-2 die op 25 augus¬ 
tus van dit jaar Saturnus passeert, 
moet meer zekerheid verschaffen 
over de ophouw van deze ring. 


Koop uw eigen 
mimtevlucht 

Op 7 januari van dit jaar kreeg de 
NASA een cheque van ruim 80.000 
dollar overhandigd van het Viking 
Fund (zie ook A&K 10/1980). Dit 
fonds is verleden jaar opgericht door 
ruimtevaart-enthousiasten in de VS 
die bang waren dat door geldgebrek 
het nog lopende Viking-onderzoek op 
Mars gestopt moest worden. Hoewel 
de NASA geen geld van partikulieren 
mag aannemen, wist het Viking Fund 
toch een overeenkomst met het ruim- 
tevaartbureau af te sluiten waaron¬ 
der een geldelijke gift mogelijk was. 


Daarmee vindt het fonds dat haar be¬ 
langrijkste doelstelling is bereikt. 
Intussen lieten veel donateurs weten 
dat partikulieren eigenlijk veel meer 
in de ruimtevaartmelk te brokkelen 
moesten hebben. Het resultaat van 
de voorstellen die daarbij werden ge¬ 
daan (en van de donaties) is een net 
opgerichte maatschappij. Delta Vee, 
Ine. Deze onderneming gaat moge¬ 
lijkheden bekijken om bijvoorbeeld 
een vlucht met een Space Shuttle te 
kopen, projekten voor het winnen 
van energie in de ruimte te onder¬ 


steunen, planeetonderzoek te stimu¬ 
leren en het publiek blijvend over de 
ruimte voor te lichten. 

Delta Vee ziet dat de Amerikaanse 
overheid steeds minder belangstel¬ 
ling voor de ruimte heeft en het be¬ 
drijfsleven nog niet genoeg. Daar¬ 
door valt een gat, en daar wil Delta 
Vee samen met het publiek induiken. 
Wie meer over Delta Vee wil weten, 
kan schrijven naar het adres: 357 Sa- 
ratoga Avenue, Santa Clara, Califor- 
nia 95051. Donaties vanaf 15 dollar 
zijn zeer welkom. 


De SMM ten einde 

De Solar Maximum Mission satelliet 
is sinds 11 december van het afgelo¬ 
pen jaar voor wetenschappelijk werk 
niet meer bruikbaar. Vanaf die dag 
kan de satelliet de Zon niet meer in 
beeld houden. Oorzaak hiervan is''het 
kapot gaan van drie van de vier vlieg¬ 
wielen in het stabilisatiedeel van de 
satelliet. Over wat er precies mis 
ging en de gevolgen die daar voor de 
Amerikaanse ruimtevaart in de na¬ 
bije toekomst aan vast zitten, bericht 
dr. W. van Tend in het volgende 
nummer van Aarde&Kosmos uitvoe¬ 
rig. 
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Geulen op Mars geen rivierdalen 


De geulen en dalen op Mars stammen uit de begintijd 
van deze planeet en zijn niet gevormd door regenval. 
Tot die konklusie komt David Pieri, die zich nu al jaren 
met de ouderdom en het ontstaan van die geulen 
bezighoudt. 


Een dal op Mars. De rijkdom aan kra¬ 
ters, in het omringende terrein en in het 
dal zelf, wijst op een hoge ouderdom van 
dit gehied. De vorm van het dal doet 


meer aan ondergraving van de dalwan- 
den denken dan aan de aktiviteit van 
stromend water. 

Foto NASA. 


De geulen en dalen, en Pieri zegt dat 
we het alleen over dalen moeten heb¬ 
ben, komen alleen voor in gebieden 
met veel kraters. Kratertellingen 
daar en elders op Mars wijzen erop 
dat die dalgebieden enkele miljarden 
jaren oud moeten zijn. Mars is net 
als alle planeten cirka 4,6 miljard 
jaar oud. 

Pieri heeft de vorm van de dalen en 
de dalpatronen vergeleken met ri- 
vierdalsystemen op Aarde. Er zijn 
enkele belangrijke verschillen. 

Veel dalen op Mars lopen min of 
meer evenwijdig aan elkaar en de 
systemen vertonen weinig neiging 
naar elkaar toe te groeien. Aardse ri¬ 
vieren proberen altijd eikaars 
stroomgebied aan te tasten. Het re¬ 
sultaat is bij ons veelal dat een rivier 
met zijn zijrivier een sterk vertakt 
patroon te zien geeft. 

Op Aarde blijkt verder de hoek waar¬ 
onder zijrivieren de hoofdrivier be¬ 
reiken af te hangen van het verhang 
van de rivier en de afmeting ervan. 
Dat verband is op Mars vrijwel afwe¬ 
zig. 

Tenslotte beginnen rivierdalen op 
Aarde, helemaal aan hun bovenloop, 
meestal heel flauw hellend, tenzij de 
bijbehorende rivier uit een duidelij¬ 
ke bron in een steile wand ont¬ 
springt. Wie in het heuvelland van 
Nederland en België gaat kijken, zal 
echter veel beekdalen heel flauw 
zien beginnen. Op Mars bezitten da¬ 
len heel vaak een steile achterwand, 
en bovendien verandert de vorm van 
het dal stroomafwaarts nauwelijks. 
Bij ons worden dalen stroomafwaarts 
in het algemeen breder en steiler, 
maar uiteindelijk weer vlak. De dal- 
vorm op Mars doet sterk denken aan 
een proces waarbij de dalwand van 
onder af ondergraven wordt. Dat kan 
gebeuren wanneer in de dalwand een 
laag onstabiel wordt, bijvoorbeeld 
doordat daar ijs in de bodem zit, dat 
smelt. Het proces van ondergraven 
wordt zeker niet direkt veroorzaakt 
door regenval. 

Daarom konkludeert Pieri dat de da¬ 
len niet door stromend water, af¬ 
komstig van regen, zijn ontstaan. 
Plaatselijk kan wel water hebben 
gestroomd maar dat moet dan ont¬ 
dooid bodemijs zijn geweest. Meteo¬ 
rietinslagen en vulkanisme kunnen 
de warmte hebben geleverd die nodig 
was om dat ijs te smelten. 

Science, vol. 210, 21 november 1980. H 
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Co Baarslag 


De hemel in maart 

In maart is de gemiddelde minimumtemperatuur 1,8 
gr. Celsius, maar de absolute minimumtemperatuur 
bedraagt minus tien graden. Het lijken optimisten te 
zijn geweest, die deze maand gedoopt hebben tot 
Lentemaand. Althans, in onze oren klinkt het als een 
eufemistische benaming, omdat wij dan meteen geneigd 
zijn te denken aan een romantisch lentezonnetje, aan 
de eerste aangename warmte, met een zacht mals 
regentje ter afwisseling. Dat kan evenwel soms heel 
anders uitpakken. 


Maar, zoals vorig jaar al wat diep¬ 
gaander besproken is, heeft het Ger¬ 
maanse woord Lente met dit alles 
niets te maken; het houdt verband 
met ons nuchtere woord lengte. En 
inderdaad: ’s morgens lengen de da¬ 
gen met meer dan twee minuten en 
’s avonds met meer dan een halve 
minuut (gemiddeld). Men heeft ge¬ 
middeld negen dagen vorst en zestien 
dagen met in totaal 50 mm neerslag 
geteld. 

Het begrip lente nam men vroeger 
ruimer; het was niet stringent gebon¬ 
den aan de 31 dagen van deze maand. 
Maart staat bekend om zijn wissel¬ 
vallig meteorologisch karakter. Dat 
hij altijd al zijn staart heeft geroerd, 
zou kunnen blijken uit de oude boe¬ 
renbenamingen: ”Dorre maand” en 
’^Buienmaand” Inhoudelijk zijn deze 
woorden lijnrecht met elkaar in 
strijd, maar we weten niet welke 
stammen deze aanduidingen naar 
ons land gebracht hebben. In Europa 
varieert de weersgesteldheid in ster¬ 
ke mate, zelfs regionaal. In ieder ge¬ 
val loopt bij ons de thermometer ge¬ 
middeld 3,6 graden op in maart, en 
dat heeft een gunstige uitwerking op 
het energieverbruik en dus ook op 
het milieu en de atmosfeer. 

De vogelwereld komt hier al vroeg 
tot leven, en zorgt zélf ook voor 
nieuw leven. Helaas heeft hier lang 
de traditie geheerst overal de broed¬ 
plaatsen in de weilanden plat te 
trappen, om het ”eerste” kievitsei te 
kunnen bemachtigen. Soms redde 
men het nog vóór april: 28 maart in 
Drummen (1958), 29 maart in Warns 
(1917) en 31 maart in Garijp (1969); 
soms ook was het al in de eerste da¬ 
gen, zoals in 1975 in Assen en Apel¬ 
doorn. Ofschoon het fetisj-geloof 
weer de kop opsteekt, horen wij dit 
zinloos ritueel nu toch langzamer¬ 


hand ontgroeid te zijn. De etymolo¬ 
gen beweren dat de kievit zijn eigen 
naam roept; er is wel veel fantasie 
voor nodig om dat te horen. Vanaf 
onze oostgrens tot in Slovenië heet 
hij Kibitz, en ook dat hoorden we 
hem niet zeggen. 

De eerste maart gaat de ”heilvoger’, 
de uiver of ooievaar, vaak al op lente- 
trek. In sommige regio’s heet hij heil- 
euver. In verscheidene kontinenten 
is hij vanouds een mysterieuze en 
heilige vogel. De ooievaar bracht in 
alle opzichten blijde verwachtingen. 
De laatste lettergreep beschouwde 
men als vader of kinderenverwekker. 
Maar we hebben hier te doen met 
een taboe-naam, waarvan niemand 
nog enige notie heeft wat het bete¬ 
kent. De letter v was vroeger trou¬ 
wens een b, evenals in kievit. Ja, len- 
tegevoelens en ooievaars, daar is in 
alle tijden en alle kringen al wat over 
te doen geweest! De oudste naam, 
odobero, interpreteerde men als dra¬ 
ger van geluk of bezitsbrenger (ver¬ 
gelijk ”to bear” en ”ood” in kleinood), 
maar daar is men weer van afgestapt. 
De ooievaarsverering zal wel altijd 
een raadsel blijven. Ook in de bijbel 
wordt hem lof toegezwaaid. Frappant 
is het volgende. De profeet en ziener 
Jeremia ziet in de toekomst toestan¬ 
den, die ons thans doen denken aan 
Noord-Ierland. Men zal zelfs geen 
eerbied meer voor de graven hebben; 
hij fulmineert -tegen de kultuurver- 
menging en de bandeloosheid die uit 
deze hutspot voortvloeit. Dat is de 
voorbode van de totale ondergang, 
predikt hij. In een hartstochtelijk be¬ 
toog in de tempel waarschuwt hij 
voor de laatste maal tegen het over 
boord gooien van principes, het ver¬ 
liezen van de eigen koers, het voor¬ 
uitgaan ”gelijk een op hol geslagen 
paard”. Maar dan, in vers 7 en 8 van 


hoofdstuk 8, looft hij de ooievaar, die 
zich verre houdt van onregelmatighe¬ 
den; hij stelt hem als voorbeeld: 
”Zelfs de ooievaars van den hemel 
kennen hun normen, hun bepalingen 
in de tijd, Hoe kunt gij dan beweren 
dat gij wijs zijt, ook al hebt gij dan de 
wetten mee?V’ 

Vroeg in maart zien we de wilde een- 
den al weer broeden, de patrijzen 
paren en de teruggekeerde witte 
kwikstaart gaat een plekje zoeken, en 
dan roert ook hij zijn staartje. Serin¬ 
gen, vlier en liguster worden groen 
en de merels fluiten. Geleidelijk aan 
komt de flora en fauna zichtbaar tot 
leven, hoe de weersgesteldheid ook 
mag zijn. Het jaar 1981 zette in met 
vrijwel alle soorten ongerief die de 
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natuur kent: rukwinden, eigenlijk 
rukstormen, onweer, regen, ijzel, 
sneeuwstorm en stofhagelstormen. 
Maart is de tijd waarin de duisternis 
het begint af te leggen tegen het licht. 
En zo is deze ”tijd der hope” toch een 
lentemaand. Laten we ons maar aan 
deze benaming houden en de naam 
maart even vergeten, de naam die 
soldaten van diktators hier brachten 
om Mars en de oorlog te eren. 


Het zenit 


In de onmiddellijke nabijheid van 
het zenit zult u geen heldere sterren 
aantreffen. In het westen staan alpha 
(a = Capella) en bèta (P) van de Wa¬ 
gen- of Voerman hoog. Dat geldt in 
het zuidwesten ook voor alpha en 
bèta van de Tweelingen, beter be¬ 
kend als Castor en Pollux. In het oos¬ 
ten naderen de klauwen van de Grote 


Beer het hoogste punt van het hemel¬ 
gewelf; op de late avond passeren ze 
aan weerskanten het zenit. 

Het woord zenit heeft men weleens 
tevergeefs gezocht in de oude boeken 
van de Oriënt. Dat komt omdat het ’n 
verschrijving is uit de tijd dat er over¬ 
al in Europa nog monnikenwerk ge¬ 
daan werd. Gelukkig wel. Anders 
zouden wij maar een fraktie weten 
van wat we thans weten van de oud¬ 
heid. Na een periode van verval ging 
men de (eerder verboden) geschrif¬ 
ten van de Klassieken weer naplui¬ 
zen en zo ging men ook weer warm 
lopen voor de wonderen des hemels. 
(In die sfeer van herleefde belang¬ 
stelling, gingen ook geestelijken als 
Kopernikus ertoe over om ”mathima- 
tica et astronomia” te studeren.) In 
de Arabische talen en dialekten trof 
men geregeld woorden aan als ”samt, 
samit, semita”, waarmee men een be¬ 



remini, 


aacer 


paalde richting aangaf. De astronomi¬ 
sche uitdrukking in zijn geheel luid¬ 
de oorspronkelijk: as-samt ar-rasj = 
de richting van het hoofd. Men wist 
meestal wel dat ”as” en ”ar” het lid¬ 
woord ”ar’ was. (De 1 assimileerde 
men aan de volgende medeklinker, 
net zoals wij doen met de t van potle¬ 
pel: pollepel.) Maar bij het kopiëren 
zag men de m aan voor ni. Zo ont¬ 
stond senit; zenit stond nog aparter, 
want de z was een schaarse letter in 
de heilige geschriften van Rome; ten¬ 
slotte kwam er om dezelfde reden 
nog een h achter. 

In andere kringen, in de renaissan- 
ce-tijd, pakte men er ook het lid¬ 
woord bij. Zo werd as-samt tot azi- 
muth gemetamorfoseerd, natuurlijk 
weer met een Griekse th. Deftig doen 
was toen niet bespottelijk; hoe meer 
letters hoe mooier. Hier te lande 
vloeiden toen woorden uit de ganze- 



Het sterrenbeeld Tweelingen dat mid- 
den-maart omstreeks 20 uur recht boven 
ons hoofd aan de hemel staat. 


Het sterrenbeeld Lynx zoals de Poolse 
astronoom Jan Hevelius dat in de 17e 
eeuw tekende. 

veer als Eijsselsteijn, Culemborgh, 
Jansonius en Hendrickxe, in plaats 
van IJselstein, Kuilenburg, Jansen en 
Hendriks. In het koloniale tijdperk 
gingen de woorden ”zenith” en ”azi- 
muth” over de hele wereld. 


Het noorden 


Cepheus staat pal in het noorden, 
tegen de Melkweg aan. De heldere 
Deneb van de Zwaan geeft het noord- 
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Datum 

Begin van 

Zons 

Zons 

Einde van 

Deklinatie 

Afstand 


de ochtend 

opkomst 

ondergang 

de avond 

Zon 

Zon in 


schemering 



schemering 

Oh UT 

milj. km 

2 mrt 

05h34m 

07h25m 

18h20m 

20h12m 

-07°31 

147,662 

7 mrt 

05 22 

07 13 

18 29 

20 22 

-05 35 

147,844 

1 2 mrt 

05 11 

07 02 

18 38 

20 31 

-03 38 

148,036 

1 7 mrt 

04 59 

06 50 

18 46 

20 40 

-01 40 

148,239 

22 mrt 

04 46 

06 39 

18 55 

20 52 

-hOO 18 

148,452 

27 mrt 

04 32 

06 27 

19 04 

21 02 

+ 02 16 

148,666 


zenith 



OOST Z WEST 

6 maart 11^30”^ 

Nieuwe Maan. 

13 maart 02^50“ 

De hemel van dag tot dag Eerste Kwartier. 

13 maart 


punt aan; hij staat in de Melkweg, net 
boven de gezichtseinder, in zijn laag¬ 
ste stand. Hieruit volgt dat de Melk¬ 
weg thans noord-zuid loopt. 


Het oosten 


De Grote Beer, op z’n kant, staat 
hoog. Daaronder verrijst de grote 
Boötes; dit ’Vliegermodel” ligt nog op 
zijn ”zij”. Boötes’ hoofdster, de hel¬ 
dergele Arcturus, schijnt nogal te 
”twinkelen”, evenals de genoemde 
Deneb. Dat komt omdat bij ’n zo lage 
stand het licht de langste weg aflegt 
door onze atmosfeer. Deze is niet ho¬ 
mogeen qua temperatuur en grillig 
gelaagd, hetgeen de rechtlijnigheid 
van het licht even grillig verstoort. 
Op de lijn zenit-oostpunt ontwaren 
we het typische schijnsel van de 
Pleiaden, een nog steeds veelbespro¬ 
ken open sterrenhoop. Meer zuidoos¬ 
telijk valt de bekende Leeuwengestal¬ 
te op. 


Het zuiden 


Castor en Pollux staan hoog, vlak bij 
de meridiaan. Daaronder is Procyon 
deze reeds gepasseerd. Afzakkend 
naar de horizon, krijgen we achter¬ 
eenvolgens de Eenhoorn en een ge¬ 
deelte van het Schip Argo. Het zijn 
voor het merendeel zwakke sterren. 


Het westen 


In het zuidwesten is Orion nog lang 
te bezichtigen; pas in mei verdwijnt 
hij ’s avonds onder de kim. Zuid¬ 
waarts ervan staat de helderste ster 
van ajle Sirius. De geringe afstand 
is oorzaak van deze helderheid, in 
werkelijkheid is een aantal Orion- 
sterren veel helderder. Sirius heeft 
”slechts” de lichtkracht van 21 zon¬ 
nen. Rigel (65 X zo ver weg) van ze¬ 
ventienduizend zonnen, maar hij 
zinkt weer in het niet bij Naos. De 
lichtsterkte van Sirius komt bij ons 
over als een kaars op 300 m afstand. 
Onder gunstige omstandigheden kun¬ 
nen sommigen nog sterren van de 6e 
grootte onderscheiden; dat is een 
kaars op elf km afstand. De astrono¬ 
men kunnen hedentendage de licht¬ 
sterkte van sterren van de 21e groot¬ 
te exakt meten (dat is een kaars op 
elfduizend km afstand!). 

Hoog over de gehele westhelft van de 
hemelkoepel glanst het schijnsel van 
de Melkweg-band; het is het flauwe 
licht van ontelbare sterren. Ze staan 
te ver af om afzonderlijk te zien, 
maar hun gezamenlijke lichtkracht is 


in staat het menselijk oog te berei¬ 
ken. 


4 maart 

Jupiter en Saturnus staan nu 
-schijnbaar - het dichtst bij elkaar 
aan de hemel. Beide planeten bevin¬ 
den zich in het sterrenbeeld Virgo 
(Maagd). 

5 maart 03^ 

Uranus stationair. Deze verre pla¬ 
neet moet in de zeer vroege ochtend 
in het sterrenbeeld Weegschaal, 
nabij de ster X gezocht worden. Ge¬ 
bruik hierbij wel een verrekijker. 


Nationale sterrenkijkdag in Neder¬ 
land en België. In Den Haag organi¬ 
seert Teleac in het Congrescentrum 
een grote expositie over sterrenkun¬ 
de en ruimtevaart. Aarde&Kosmos is 
daar eveneens aanwezig. Men kan er 
terecht van 15.00 tot 23.00 uur. 

13 maart 20^25"^ 

De Maan bedekt een klein sterretje 
(68 Orionis) en dat moet met een ver¬ 
rekijker bekeken worden aangezien 
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dit sterretje zeer lichtzwak is. Het 
sterretje verdwijnt aan de donkere 
rand van de Maan, die op dat mo¬ 
ment driekwart vol is. Het tijdstip 
geldt voor midden-Nederland. 


De posities van de vier helderste Ju- 
pitermanen. 

I = lo, II = Europa, III = Ganymedes 
en IV = Callisto. 

In deze figuur stelt de vertikale dubbele 
lijn de (ekwatoriale) diameter van Jupi- 
ter voor. De slingerlijnen zijn de bewe¬ 
gingen van de vier helderste inanen (I, 
II, III en IV). Gaat een slingerlijn achter 
de dubbele lijn, dus onderbroken, dan 
betekent dit dat het betreffende maantje 
achter Jupiter langs gaat. Gaat de slin¬ 
gerlijn dóór de dubbele lijn, dan gaat het 
maantje voor de planeet langs. De hori¬ 
zontale datumlijnen gelden voor Olh 
MET (Midden Europese Tijd). 

14 maart 

Bekijk met een verrekijker eens de 
onmiddellijke omgeving van de pla¬ 
neet Jupiter en ontdek daarbij het 
spel van de vier helderste maantjes 
van deze grote planeet. Gebruik daar¬ 
bij de tabel op blz. 181 linksboven, 
(zie ook blz. 116 van A&K2-81). 

18 maart 06^ 

Op ’n halve graad afstand ten zuiden 


van de Maan vinden we de ster Regu- 
lus van het sterrenbeeld Leeuw, laag 
aan de westelijke horizon. 

20 maart 16^20"" 

Volle Maan. Vandaag begint tevens 
de lente. 

21 maart 

In de vroege ochtend (03^) passeert 
de Maan op korte afstand (schijn¬ 
baar, aan de hemel) de planeten Jupi¬ 
ter en Saturnus. 

26 maart 07^ 

Jupiter in oppositie met de Zon en 
heeft nu een helderheid van -2 mag- 
nituden. 

27 maart 06^ 

Saturnus in oppositie met de Zon; 
zijn helderheid bedraagt nu -i-0,7 
magnituden. 

28 maart 20^35"^ 

Laatste Kwartier. 


Us van de Zon 


Een ijskast die op zonne-energie 
werkt, roept hij ons een tegenstrijdig 
gevoel op, maar is volgens dr. Chan- 
dran Chinnappa van de James Cook 
Universiteit in Noord-Australië heel 
goed mogelijk. De hele installatie kan 
zelfs uitermate simpel van opzet zijn 
en daardoor in arme en afgelegen 
streken van de tropen zijn nut bewij¬ 
zen. 

Aan de James Cook Universiteit die 
in het tropische deel van Australië 
staat, wordt veel onderzoek aan zon¬ 
ne-energie gedaan. Chinnappa heeft 
er uit bestaande materialen een 
geïmproviseerde koelmachine ge¬ 
bouwd die zijn energie ontleent aan 
het zonlicht. De installatie bestaat in 
feite uit twee met elkaar verbonden 
vaten, die een systeem van kommuni- 
cerende vaten vormen. In beide va¬ 
ten bevindt zich water, dat niet 
schoon hoeft te zijn. In dat water is 
ammoniak gebracht dat dan oplost. 
Het hele principe is nu het volgende. 
Zodra in ^ één vat ammoniak uit de 
oplossing gaat verdampen, wordt de 
druk in dat vat groter. Het water 
onder die damp kan weg naar het 
andere vat, waardoor de druk weer 
afneemt, ammoniak gaat kondense- 
ren en oplossen en het spel zich kan 
herhalen. Er is enige warmtetoevoer 
nodig omhet proces op gang te bren¬ 
gen; die warmte wordt geleverd door 


zonne-energie. De verdamping ont¬ 
trekt warmte aan de omgeving en dat 
wordt gebruikt voor het koelproces. 
Theoretisch kan men zo eindeloos 
lang doorgaan, maar in de praktijk 
werkt het niet zo efficiënt. Toch kun¬ 
nen met deze erg eenvoudige installa¬ 
tie temperaturen onder nul worden 
bereikt. 


Dr. Cbandran Chinnappa bij zijn geim- 
proviseerde koelmachine die met behulp 
van zonne-energie ijs maakt. Foto AIS. 



Boekbespreking 

Fire mountain. Janet M. Cullen- 
Tanaka, Zebra Books, New York, 
1980, 352 blz. (pocket-uitgave). 

Janet Gullen werkt in de Amerikaanse 
staat Washington bij de overheidsinstel¬ 
ling die rampenplannen moet opstellen 
voor het geval van een vulkaanuitbar¬ 
sting. Dat is wel nodig want er liggen ver¬ 
scheidene - slapende - vulkanen in die 
staat. Voor haar eigen plezier schreef 
Gullen in 1970 een verhaal over de denk¬ 
beeldige uitbarsting van de Mount Rai- 
nier, de grootste van de vulkanen. Dat 
verhaal bood ze aan een uitgever aan die 
er wel wat in zag, maar spoedig daarna 
failliet ging. Cullen’s boek belandde toen 
bij haar thuis in een la en kwam er pas 
twee jaar geleden weer uit. Een andere 
uitgever zou het boek gaan publiceren, en 
terwijl het-al bijna bij de drukker lag, 
barstte in 1980 de St. Helens, een van de 
andere vulkanen in het gebied, uit. Veel 
van wat Gullen in haar boek vertelde, ge¬ 
beurde bij de St. Helens precies zo, en 
dat maakte de schrijfster in Amerika in 
één klap beroemd. 

Gullen schrijft boeiend en met veel geolo¬ 
gische kennis van zaken over een denk¬ 
beeldige gebeurtenis die door de werke¬ 
lijkheid werd achterhaald. Fire mountain 
is Science fiction van een heel bijzonder 
soort. ■ 
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HET U.S. NAVAL OBSERVATORY: b 



De Sterrenwacht van de Amerikaanse marine is wel¬ 
licht de hest bewaakte ter wereld. Dat heeft weinig te 
doen met de militaire aard ervan. De reden is dat de 
dienstwoning op het terrein, die oorspronkelijk be¬ 
doeld was voor de sterrenwachtdirekteur, tegenwoor¬ 
dig de Amerikaanse vice-president huisvest. Het 
verschaffen van huisvesting aan de vice-president is 
niet het enige dat deze sterrenwacht, gelegen in de 
ambassadewijk van Washington D.C., bijzonder maakt. 
Ook de voornaamste bezigheden van de sterrenwacht 
zijn anders: men houdt zich niet zozeer bezig met het 
bestuderen van de hemellichamen zelf, alswel met hun 
bewegingen. 


Afbeelding 3. De sterrenkundige Robert 
W. Rhijnsburger bezig achter de meri- 
diaankijker. De kijker heeft een objek- 
tieflens van 15 centimeter. De as van de 
kijker is oost-west gericht, zodat de kij¬ 
ker de strook van de hemel tussen de 
noord- en de zuid-richting kan bereiken. 
Door het indrukken van toetsen op het 
doosje dat hij in zijn hand houdt, legt de 
waarnemer de ogenblikken vast waarop 
een ster juist in het noorden of in het zui¬ 
den staat. Voor een uitgebreid lichaam 
als de Zon is dat ogenblik het beste te 
vinden als het gemiddelde van de door¬ 
gangen van de oost- en de westrand. Met 
deze kijker kunnen Venus en Mars ook 
overdag waargenomen worden. Iedere, 
paar uur ijkt de waamehier nauwkeurig 
de stand van de kijker, ’s Nachts ge¬ 
bruikt hij daarbij twee kunststerren op¬ 
gesteld op enige afstand ten noorden en 
ten zuiden van het kijkergebouwtje. 


Met dank aan de heren Hammer en Rhijnsbur¬ 
ger voor hun inlichtingen en hun gastvrijheid. 
Foto’s: Bill Pointer/Navy Public Affairs Cen¬ 
ter, Norfolk, VA. 


Afbeelding 2. De vroegere bewaarders 
van de tijdstandaard, nu museumstuk¬ 
ken in de marine-sterrenwacht. Tegen¬ 
woordig beschikt men over atoomklok¬ 
ken verbonden met een komputer. 
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ewaker van de tijd 


De hoofdtaak is het zo nauwkeurig 
mogelijk vaststellen en bijhouden 
van de tijd (afbeelding 1). Slechts een 
klein aantal sterrenwachten in de 
wereld houdt zich bezig met het 
bewaken van de tijd. Andere zijn het 
Royal Greenwich Observatory in het 
Engelse Herstmonceux, de Parijse 
sterrenwacht in Meudon en de ster¬ 
renwacht van Poelkovo bij Lenin¬ 
grad. 

Het Naval Observatory heeft vele 
klanten voor zijn tijd. Enerzijds kun¬ 
nen gewone burgers een telefoon¬ 
nummer draaien voor een tijdsein. 
Anderzijds is een nauwkeurige tijd¬ 
aanwijzing onmisbaar bij het volgen 


van de talloze kunstmanen die tegen¬ 
woordig rondom de Aarde draaien. 
De marine zelf heeft de juiste tijd no¬ 
dig voor zijn door komputers be¬ 
stuurde wapens. Berichten kunnen 
binnen kortere tijd worden overge- 
stuurd, met minder kans op storing 
of onderscheppen door een vijand, 
als zowel de zender als de ontvanger 
over nauwkeurig gelijklopende klok¬ 
ken beschikken. 


Almanakken 


Vele van deze toepassingen beston¬ 
den nog niet toen de Amerikaanse 
marine in 1830 de grondslag legde 



Dr. W. van Tend 


voor wat het Naval Observatory zou 
worden. De taak van het ”depot voor 
kaarten en instrumenten” was toen 
het ijken van klokken die schepen op 
zee nodig hadden bij het bepalen van 
hun positie met behulp van de ster¬ 
renhemel of de Zon (afbeelding 2). 
Heden ten dage zijn er maar weinig 
schepen op de wereldzeeën, die niet 
beschikken over de Nautical Alma- 
nac. Het Naval Observatory en het 
Royal Greenwich Observatory wer¬ 
ken ieder jaar gezamenlijk aan dit 
boek, dat onmisbaar is bij plaatsbe¬ 
paling op zee. Het bevat tabellen met 
van uur tot uur de stand van de Zon, 
de Maan en de helderste planeten. 
De tabellen maken het ook mogelijk 
de tijden van opkomst en ondergang 
van Zon en Maan voor iedere dag en 
voor iedere plaats op Aarde te bere¬ 
kenen. 

Er zijn andere uitgaven: de Air Alma- 
nac. dient voor gebruik bij plaatsbe¬ 
paling met behulp van de hemellicha¬ 
men in de luchtvaart, en de Astrono- 
mical Almanac is er voor gebruik 
door sterrenkundigen. 
Waarnemingen vormen de grondslag 
zowel voor het berekenen van de al¬ 
manakken, als voor de tijddienst. 
Het klassieke instrument voor de be¬ 
nodigde waarnemingen is de meridi- 
aankijker (afbeelding 3). Een derge¬ 
lijke kijker kan maar om één as 
draaien. Die as is zo goed mogelijk 
oost-west gericht. De waarnemer be¬ 
paalt met de kijker nauwkeurig de 
ogenblikken waarop bepaalde ster¬ 
ren, planeten en de Zon juist in het 
zuiden (of in het noorden) staan. 


Tijd- en positiebepalingen 


Behalve de meridiaankijker heeft het 
Naval Observatory ook een zoge¬ 
naamde fotografische zenitbuis. Dit 
is een vaste vertikale kijker, die de 
hemel recht erboven afbeeldt op een 
fotografische plaat. Bij hun beweging 
langs de hemel, veroorzaakt door de 


Afbeelding 1. Een medewerkster van het 
U.S. Naval Observatory bekijkt grafie¬ 
ken uit de zeer lage frekwentie ontvan¬ 
gers van de sterrenwacht. De grafieken 
geven een inzicht in de tijdsnauwkeurig- 
heid van de radiobakens die marinesche¬ 
pen gebruiken voor plaatsbepaling. Voor 
eenheden van de marine en de kustwacht 
over de hele wereld is het van het groot¬ 
ste belang dat de bakens in de pas blij¬ 
ven lopen. 


A&K 3-81 


183 





Afbeelding 5. Sterrenkundige Bob Bar¬ 
rington legt de werking van de €5 centi¬ 
meter lenzenkijker uit aan een groep 
nachtelijke bezoekers. Buiten de bezoe- 
kersavonden doet men met deze kijker 
waarnemingen van dubbelsterren. Om 
bij iedere stand van de kijker de ooglens 
gemakkelijk bereikbaar te maken, kan 
de vloer worden opgehesen tot de ge¬ 
wenste hoogte. De kijker is verscheidene 
malen gemoderniseerd sinds Asaph Hall 
in 1877 ermee de maantjes van Mars ont¬ 
dekte. 

draaiing van de Aarde, trekken de 
sterren sporen op het negatief. De 
sporen worden vastgelegd samen met 
tijdsinformatie. Uitmeten van de ne- 
getieven levert een nauwkeurig ver¬ 
band tussen de tijd en de plaats van 
de ster aan de hemel en de tijd. 

Het nieuwste snufje op het gebied 
van sterrenkundige tijdbepaling zijn 
metingen van de radiostraling van 
bronnen op grote afstand in het heel¬ 
al. Dit gebeurt met twee radiokijkers 
op ruim 30 km van elkaar, bij Green 
Bank, West Virginia. De golftoppen 
van de radiogolven bereiken de 
twee verschillende antennes op iets 
verschillende ogenblikken. Dat tijd¬ 
verschil levert uiterst nauwkeurig de 
richting van de bron. Deze waarne¬ 
mingen zullen een grote verbetering 
zijn ten opzichte van de gebruikelijke 
stermetingen. 

De tijdsspanne tussen twee opeen¬ 
volgende zuidelijke doorgangen van 
dezelfde ster of radiobron legt de zo¬ 
geheten wereldtijd vast. Onregelma¬ 
tigheden in de draaiing van de Aarde 
zorgen ervoor dat deze tijdstan- 
daard niet helemaal gelijkmatig loopt 
ten opzichte van de meest gelijkmati¬ 
ge tijdmaat die we kennen: de 
atoomtijd. Door ongeveer een maal 
per jaar aan het einde van een maand 
een schrikkelsekonde in de wereld¬ 
tijd toe te voegen of weg te halen, 
lukt het om het verschil tussen we¬ 
reldtijd en atoomtijd kleiner dan een 
sekonde te houden. 

Een atoomklok maakt gebruik van de 
uiterst regelmatige trilling van gol¬ 
ven uitgezonden door cesiumatomen. 
Eén enkele klok loopt gelijk binnen 
1/10.000.000 van een sekonde per 
dag. Door een gemiddelde te nemen 
van een aantal atoomklokken haalt 
men nog eens een tien maal zo goede 
nauwkeurigheid. 

Naast wereldtijd en atoomtijd bestaat 
er efemeridentijd. Die standaard is 
gebaseerd op de bewegingen in het 
zonnestelsel. In de praktijk bepaalt 
men de efemeridentijd uit de bewe¬ 
ging van de Maan ten opzichte van de 
sterren. De nauwkeurigste manier 


Afbeelding 4. De bibliotheek van het 
U.S. Naval Ohservatory hevat 75.000 de- 

om die beweging vast te stellen, is 
het bepalen van begin- en eindtijden 
van rakende sterbedekkingen. 

Bij een rakende sterbedekking 
schuift de bergachtige rand van de 
Maan even voor de ster langs. De 
duur van het gebeuren is afhankelijk 
van de plaats van de waarnemer op 
Aarde: vanaf een bepaalde plaats be¬ 
keken kan de Maan langs de ster 
schuiven, een waarnemer een paar 
kilometer verderop ziet de maanber¬ 
gen de ster even bedekken, nog weer 
ergens anders verdwijnt de ster voor 
een bepaalde tijd helemaal achter de 
Maan. Om de waarnemingen met 
vrucht te kunnen uitwerken, heeft 
het Naval Observatory de vorm van 


len en is een van de beste sterrenkundige 
bibliotheken in de Verenigde Staten. 

de maanrand bij alle mogelijke stan¬ 
den in kaart gebracht, een werk dat 
1800 kaarten en tabellen beslaat. 


Eigen onderzoek 

Om hun werkwijzen te verbeteren 
blijven de sterrenkundigen van het 
U.S. Naval Observatory niet alleen 
op de hoogte van de ontwikkelingen 
in hun vak (afbeelding 4), ze doen 
ook zelf oorspronkelijk onderzoek. 
Hiervoer beschikken ze over een 
waarnemingsstation bij Flagstaff, 
Arizona. Eén van de dingen die men 
daar doet, is het bepalen van kleuren 
van sterren. Terwijl de meeste ster¬ 
renwachten zulk werk doen met de 
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bedoeling de temperaturen op de de Romeinse mythologie is Pluto de Phobos (Vrees) en Deimos (Schrik), 
sterren te meten, gaat het het Naval god van de onderwereld. Charon is de begeleiders van de oorlogsgod 
Observatory om iets anders. De ken- de veerman die met zijn bootje de do- Mars. 

nis van de kleur van de ster kan men den overzet naar de onderwereld. Ongeveer een eeuw lang waren deze 
namelijk gebruiken om de breking Een naamgeving die beter zou passen twee maantjes niet meer dan nietige 
van het licht ervan in de aardse bij het werk van een sterrenwacht lichtpuntjes, totdat de Viking-ruimte- 
dampkring te berekenen. Als de bre- van de Amerikaanse marine, is nau- schepen ze van dichtbij fotografeer- 
king bekend is, kan de plaats van de welijks denkbaar. den. Zonder een goede kennis van de 

ster aan de hemel nog nauwkeuriger Het was niet de eerste keer dat een bewegingen in het zonnestelsel en 

bepaald worden. staflid van de Naval Observatory een zonder een nauwkeurige tijdaanwij- 

Met de astrometrische spiegeltele- nieuw maantje ontdekte. In 1877 ont- zing waren de Vikingvluchten onmo- 
skoop van Flagstaff, die een hoofd- dekte Asaph Hall met de 65 centime- gelijk geweest. De twee dingen zijn te 
spiegel van 153 centimeter heeft, ter lenzenkijker in Washington D.C. danken aan het U.S. Naval Observa- 
ontdekte James Christy in 1978 de (afbeelding 5) de twee maantjes van tory. 
maan van de planeet Pluto. Het Mars. Hun naamgeving was al even 
maantje gaf men de naam Charon. In toepasselijk: ze zijn genoemd naar 

Meer telefoonlijnen met de Intelsat V 

Het telefoonverkeer tussen Europa voor het verkeer tussen Europa en Hij is 6,60 meter hoog, heeft een 
en Amerika groeit gestaag, en dat is Amerika. grootste spanwijdte van 15,60 meter 

een van de redenen waarom behoefte In de komende paar jaar zullen nog en weegt bij zijn lancering 1928 kilo. 
ontstond aan een nieuw type kommu- minstens twaalf van deze satellieten Intelsat V en zijn vijf voorgaande ge- 
nikatiesatelliet. Het eerste exemplaar gelanceerd worden. Alleen voor dit neraties. Rechts is te zien dat de Intelsat 
uit die nieuwe Intelsat V reeks werd jaar staan nog drie lanceringen op V een internationaal produkt is. Ford 
op 7 december van het afgelopen jaar het programma. De satellieten zijn Aerospace is een Amerikaans bedrijf, 
gelanceerd en staat nu boven het allemaal besteld door de Internatio- 

midden van de Atlantische Oceaan, nal Telecommunications Satellite Or- i£i!aans*^*Mit^ubishi komt uit Jaoan”en 
Met deze satelliet zijn er 12.000 tele- ganization (Intelsat), waarvan inmid- JJ^Ïconf’is Ss MBB levert de zonne- 
foonlijnen en twee kanalen voor tv- dels 105 landen lid zijn. celpanelen en de standregeling, beide es¬ 
uitzendingen in kleur bij gekomen De Intelsat V is een grote satelliet, sentiële onderdelen van de satelliet. 

Foto MBB. 
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Londen beschermt zich 

tegen Noordzee C. Laban. 

In de benedenloop van de Thames wordt op dit moment 
een werk tot uitvoering gebracht, dat het landschap 
hier ingrijpend zal veranderen. 

Ongeveer negen kilometer stroomafwaarts van het 
centrum van Londen wordt de laatste hand gelegd aan 
een van de grootste beweegbare hoogwaterverdedi- 
gingsinstallaties in de wereld. De totale breedte van de 
installatie zal meer dan 500 meter gaan bedragen. 


De ’Thames Barrier” zoals deze in¬ 
stallatie in Engeland wordt genoemd, 
krijgt tot taak om de jaarlijks gedu¬ 
rende de winter vanuit de Noordzee 
binnenkomende getijdegolven als een 
soort dam te keren. Tot nu toe stijgt 
door het binnendringende zeewater 
het peil van de rivier ’s winters zo 
hoog, dat bij elkaar 250.000 Londen- 
se huizen, kantoren en fabrieken in 
het water komen te staan. 

Eind 1980 waren al drie van de tien 
zware waterkerende deuren die no¬ 
dig zijn om de Britse hoofdstad van 
de zee af te kunnen sluiten, geplaatst. 
Tegen het eind van 1982 moeten de 
overige op hun plaats tussen de pij¬ 
lers zijn gebracht. Het ontwerp is be¬ 
doeld om snel handelen bij plotseling 
optredende hoge vloed mogelijk te 
maken, zonder dat het een perma¬ 
nente hindernis zal worden op deze 
druk bevaren rivier. Onder normale 
omstandigheden, wanneer er geen 
gebruik van de installatie behoeft te 
worden gemaakt, ziet deze eruit als 
een rij van enorme traptreden, negen 
pijlers die meer dan 50 meter boven 
de rivierbodem reiken. 


Als helmen van gladiatoren 

De pijlers zijn van boven voorzien 
van houten kappen bedekt met een 
zilverkleurige stalen beschermlaag 
waardoor zij een heetje doen denken 
aan de helmen die eertijds door de 
Romeinse gladiatoren werden ge¬ 
dragen. Tussen de pijlers liggen, on¬ 
zichtbaar totdat een alarm hen in ak- 
tie brengt, de grote waterkerende 
deuren plat in speciale sleuven op de 
bodem van de rivier. De vier grootste 
wegen meer dan 3000 ton per stuk 
en hebben een lengte van meer dan 


60 meter. Indien nodig kunnen 
krachtige gebogen armen hen 90 gra¬ 
den draaien en in vertikale positie 
brengen, waardoor Londen van de 
zee wordt afgesloten. 

De drempels tussen de tien pijlers 
worden op de wal in elkaar gezet. De 
vier drempels die tussen de centrale 
pijlers moeten komen hebben een 
lengte van 60 en een breedte van 30 
meter en wegen 10.000 ton. De drem¬ 
pels worden met grote precisie ge¬ 
maakt. Wanneer zij worden af gezon¬ 
ken, is er aan weerszijden slechts 
een speling van vijf centimeter! De 
waterkerende deuren hebben nog 
minder speling: deze moeten binnen 
één centimeter nauwkeurig sluiten. 


Bedding van kalksteen 

Het werken in het tien meter diepe 
slibrijke water van de Thames brengt 
echter de nodige problemen met zich 
mee. Voor iedere pijler moest gedu¬ 
rende vier dagen vierentwintig uur 
lang worden geboord. Op een van de 
lokaties bleek de onderliggende kalk¬ 
steen te hard om te doorboren, ter¬ 
wijl zich op een andere plaats scheu¬ 
ren in de kalksteen bevonden. Het 
dichten van deze scheuren om een 
goede fundatie van de pijler te ver¬ 
krijgen, kostte de ingenieurs maan¬ 
den vertraging.' 

A1 met al hopen de Londenaren, dat 
een en ander toch binnen twee jaar 
kan worden gerealiseerd. Verhoging 
van het peil van de Thames tengevol¬ 
ge van hevige regenval, samenvallend 
met hoge opstuwing van het Noord¬ 
zeewater tijdens storm, kan ernstige 
gevolgen hebben. In 1978 stond zo¬ 
wel in januari als in december het 
peil nog maar 50 centimeter onder 



De waterkerende installatie die bij 
Woolwich, ongeveer negen kilometer 
stroomafwaarts van Londen, in de Tha¬ 
mes wordt gebouwd. De pijlers die hier¬ 
bij nodig zijn, staan al in de rivier. Tus¬ 
sen de pijlers liggen zware waterkerende 
deuren op de rivierbodem. Om hoge 
vloeden te kunnen keren worden deze 
deuren straks in een vertikale positie ge¬ 
bracht. Samen vormen zij dan een geslo¬ 
ten dam in de rivier. 

Foto LPS 

de bovenzijde van de beschermende 
kademuur van het centrum van Lon¬ 
den. 


Londen een zinkende stad 


Het gevaar voor overstroming neemt 
ieder jaar meer toe, doordat de klei 
waarop de fundamenten van de stad 
rusten, uitdroogt. Het gevolg is, dat 
de stad onmerkbaar zakt. Tijdens 
hoogwater staat het peil van de Tha¬ 
mes momenteel 60 centimeter boven 
dat van honderd jaar geleden. In 
1928 brak het rivierwater voor het 
laatst door de kademuur. Hierbij ver- 
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dronken veertien mensen toen het 
water vroeg in de morgen de straten 
rond de Westminster binnenstroom¬ 
de. Momenteel zou de waterkering 
gemiddeld twee maal per jaar moeten 
worden gesloten. 

Men verwacht echter, dat begin van 
de volgende eeuw dit tot tien maal 
per jaar toe zal moeten gebeuren. 

Al uit de 18e eeuw 

Het plan om de Thames met een 
soort dam te kunnen afsluiten da¬ 
teert al uit de 18e eeuw en ging uit¬ 
eindelijk in 1974 van start. Een over¬ 
stroming zou op dit moment ver¬ 
strekkende gevolgen hebben voor 
een gebied van ongeveer 116 vier¬ 
kante kilometer. De ondergrondse 
zou onderlopen en voor minstens een 
half jaar buiten werking blijven. 
Daarnaast zouden de telekommuni- 
katie, de riolering en vele andere 
diensten ernstig worden bemoeilijkt. 
Hopelijk zal een dergelijke ramp de 
eerste twee jaar uitblijven; daarna is 
de installatie gereed en kan men met 
een gerust hart de winterstormen te¬ 
gemoet zien. 


Vliegvelden 

beveiligen 


\ 











met gras 

Vliegtuigen en vogels verdragen 
elkaar niet zo best. Rond luchthavens 
wordt dan ook van alles gedaan om 
vogels uit de buurt van de vliegroutes 
te houden. Een heel simpele manier 
om vogels weg te houden, is rond de 
banen gras hoog te laten groeien. 

Tot die konklusie komen twee Engel¬ 
se onderzoekers die de situatie rond 
dertien Britse vliegvelden hebben be¬ 
keken. Overal waar gras hoger was 
dan 15 a 20 centimeter, nam het aan¬ 
tal vogels aanmerkelijk af. De meeste 
vogels vinden dat hoge gras onhandig 
bij het zoeken naar voedsel, en onvei¬ 
lig. In het hoge gras huizen wel meer 
prooidieren voor roofvogels, maar uit 
de studie blijkt dat daardoor niet 
echt veel roofvogels worden aange¬ 
trokken. 

Zo kan met een biologische methode 
het vliegverkeer beveiligd worden, 
en vogels gespaard. 
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Lezersservice A&K 

Bestellen door storting van het verschuldigde op giro 3081500 tnv Aarde & Kosmos Service te Huizen-Nh. 



VOORWAARDEN VAN DEELNE¬ 
MING: 

voor het kopen van artikelen uit Le¬ 
zersservice A&K moet aan het volgen¬ 
de zijn voldaan; 

a. abonneezijn op Aarde&Kosmos, of 
lezer via boekhandel, of 

b. donateur/begunstiger (15,- per 
jaar) van de Stichting Mens en We¬ 
tenschap. 


WIJZE VAN BESTELLEN: 

Bestellen door storting van het ver¬ 
schuldigde bedrag op giro 3081 500 
t.n.v. Aarde&Kosmos te Huizen. Dui¬ 
delijk de bestelnummers te vermel¬ 
den. Gedurende de maand juli is Le¬ 
zersservice gesloten. 


LEVERTIJDEN: 

In de regel is levering uit voorraad 
mogelijk, één week na ontvangst 
door ons van uw bestelling met gelijk¬ 
tijdige betaling. Indien niet in voor- 
raacT krijgt men hiervan bericht; in¬ 
dien niet meer leverbaar wordt het 
eld direkt teruggestort. Afhalen van 
e goederen is mogelijk na afspraak 


BELANGRIJK: 

Raadpleeg steeds de laatste 
Aarde&Kosmos-editie en/brochure! 

VAKANTIES: 

Gedurende de maand juli is Lezers¬ 
service gesloten, bestel daarom tij¬ 
dig. 


Prijswijzingen blijven voorbehouden. 



Nieuwe Medische Winkler Prins 

Elseviers ideale gezinsnaslagwerk, getoetst aan de praktijk en 
geheel aan de laatste wetenschappelijke inzichten aangepast 
en bijgewerkt. Duidelijke illustraties, vele in kleur. Twee 
kloek gebonden delen met tezamen 1120 blz. 

Winkelw. 129,- 

Lezers A&K 112,- 

Bestelno. 80-02 


Gezond ouder worden 
Prof. Defares maakt in dit 
boek gebruik van zijn erva¬ 
ringen en die van andere 
specialisten om ons te hel¬ 
pen van onnodig medicijnge¬ 
bruik af te zien en beproefde 
manieren aan de hand te 
doen voor het optimaal laten 
funktioneren van ons li¬ 
chaam. 

Winkelw. 27,50 

Lezers A&K 24,75 

Bestelno. 76-04 


De grote kruidenapotheek 
Vele planten en hun gebruik 
in de huisapotheek op uit¬ 
stekende wijze beschreven. 
Van appel tot zonnebloem, 
ook bijv. de ginseng. Een 
duidelijk en deskundig ge¬ 
schreven boek. 

Winkelw. 42,50 

Lezers A&K 38,- 

Bestelno. 80-10 


Elseviers Gids van wilde 
groenten, vruchten en krui¬ 
den. 

200 blz., 67 pagina grote 
kleurenillustraties en een 
duidelijke begeleidende 
tekst over herkenning, ver¬ 
zamelen, bereiden en kon- 
serveren. 

Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 80-03 


AHernatieve 

geneeskunde 


Ee n gids voor nttuurlijlu genetswijzen 
Dr. ANDREW STANWAY 



Alternatieve geneeskunde 
Gids voor natuurlijke ge¬ 
neeswijzen. Akupunktuur, 
homeopathie, kleuren- en 
geluidstherapie. Yoga, 
ionen-, hydro-en patroonthe- 
rapie. Totaal 32 geneeswij¬ 
zen met duidelijke illustra¬ 
ties. 

Winkelw. 39,50 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 80-15 




Bloemhiologie 

Dit boek van Thieme duikt 
letterlijk en figuurlijk diep 
in de bloem. Met prachtige 
kleurillustraties. 

Winkelw. 17,50 

Lezers A&K 15,75 

Bestelno. 78-8^ 


ELSEVIERS GIDS 
VAN HETWEER 

MiiSO a&edcfogenirt Mcanen 



Elseviers Paddestoelengids 

Ruim 600 illustraties in na¬ 
tuurlijke kleuren en voor¬ 
zien van alle informatie 
zoals vindplaatsen, giftig¬ 
heid, enz. 

Winkelw. 32,50 

Lezers A&K 29,75 

Bestelno. 78-66 


Elseviers gids van het weer 
Aan de hand van prachtige 
kleurenfoto’s en ander in¬ 
formatief illustratiemate¬ 
riaal worden alle weersver- 
schijnselen beschreven. 
Winkelw. 38,50 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 78-71 


Elseviers Zwerfstenengids 
Zwerfstenen kom je op vrij¬ 
wel iedere wandeling tegen. 
Maar herkennen wij ze ook? 
Dit boek geeft een duidelijke 
en aan de hand van kleuren¬ 
illustraties goed herkenbare 
informatie. 

Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 80-16 


Elseviers gids voor stenen 
en mineralen 

Overzichtelijk naslagwerk 
over mineralen, edel- en 
sierstenen, ertsen en fossie¬ 
len. Determinatietabellen en 
opgave van vindplaatsen. 
Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 78-52 


Thiemes gids voor minera¬ 
len en gesteenten. 
Schitterend standaardwerk, 
600 foto’s in kleur, duidelij¬ 
ke tekst en met de begelei¬ 
dende illustraties zeer over¬ 
zichtelijk gerangschikt. 
Kloek gebonden boek met 
605 blz. 

Winkelw. 59,50 

Lezers A&K 54,50 

Bestelno. 80-14 


Geologie 

Prof. dr. K. Beurlen geeft in 
dit boek een zeer duidelijke 
uiteenzetting over het ont¬ 
staan van onze planeet. Ver¬ 
rassend is vooral ook het¬ 
geen we in onze onmiddellij¬ 
ke omgeving al kunnen ont¬ 
dekken. 

Winkelw. 57,50 

Lezers A&K 52,95 

Bestelno. 80-01 



NATUURKUNDE van het 
Vrije Veld 

Driedelig standaardwerk 
van wijlen Prof. Dr. M. Min- 
naert. Totaalpakket aan na- 


tuu wetenschappelijke on¬ 
derwerpen. 

Deel 1: Licht en kleur in het 
landschap. 

Deel 2: Geluid, warmte en 
elektriciteit. 

Deel 3: Rust en beweging. 
Vele A&K-lezers hebben dit 
reeds in hun bezit! 

Winkelw. 102,- 

Lezers A&K 93,50 

Bestelno. 76-33/34/35 
Per deel 32,25 


De wonderwereld van het 
mikroskoop 

Uitstekende handleiding 
voor zowel de beginnende 
als gevorderde mikrosko- 
pist. Speciale aanbieding 
voor onze lezers. 

Winkelw. 13,50 

Lezers A&K 7,95 

Bestelno. 78-84 
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f’aui Liekens 



Piramidekrachten en De piramide 

Twee informatieve boekjes over de nog steeds niet langs we¬ 
tenschappelijke weg verklaarde energie-verschijnselen die 
zich in de beroemde Cheops piramide manifesteren. Men kan 
dit zelf allemaal konstateren aan de hand van zelf eenvoudig 
te bouwen modellen. Beide boekjes vullen elkaar uitstekend 
aan en geven zeer veel voorbeelden over de experimenteermo¬ 
gelijkheden. 

Winkelw. beide boekjes 36,00 

Lezers A&K 32,75 

Bestelno. 80-23 




IV.Widmiann 


Welke Ster is dat? 
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Elseviers gids van sterren 
en planeten 

Herkennen en waarnemen 
van sterren. Algemene infor¬ 
matie over de meeste facet¬ 
ten van de astronomie. 
Winkelw. 33,50 

Lezers A&K 30,50 

Bestelno. 77-44 


ELSEVIERS GIDS 
VAN STERREN 
EN PLANETEN 


Welke ster is dat? 

Een zeer informatief boekje 
waarin op eenvoudig te vol¬ 
gen wijze de sterrenhemel 
wordt verklaard. 48 sterren¬ 
kaartjes, 4 per maand. Alle 
belangrijke sterrenbeelden 
aan onze hemel. 

Winkelw. 12,25 

Lezers A&K 11,25 

Bestelno. 80-26 



Atlas van grondstoffen, 
voedsel en energie. 

Rijk geïllustreerd overzicht 
van de hulpbronnen en 
techn. ontwikkelingen voor 
een groeiende wereldbevol¬ 
king. Zie artikel in A&K 
1-81, blz. 13. 

Winkelw. 125,00 

Lezers A&K 109,00 

Bestelno. 80-24 


fotograferen 

inzv\ertwit 



Fotograferen in zwart-wit 
Zwartwit-fotograferen komt 
steeds meer terug in de be¬ 
langstelling van zowel ama¬ 
teurs als professionals. 160 
illustraties tonen ongekende 
mogelijkheden. 

Winkelw. 45,- 

Lezers A&K 41,50 

Bestelno. 78-64 



Werelden in botsing 

De Aarde moet in het verle¬ 
den een aantal enorme kata- 
strofes hebben meegemaakt, 
o.a. een wereldramp rond 
1500 V. C. en één in de 8e en 
7e eeuw v. C., veroorzaakt 
door een bijna-botsing met 
een komeet (later de planeet 
Venus?). Auteur: Velikov- 
sky. 

Winkelw. 39,00 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 78-60 


Gepolariseerd licht in de natuur 

Een prachtige gids over licht en polarisatie. Wat ons de regen¬ 
boog, een blauwe hemel, en de vele lichtschakeringen in de 
natuur, met of zonder hulpmiddel, allemaal toont wordt in dit 
boek pas goed duidelijk. Vele kleurenfoto’s. 

Winkelw. 49,50 

Lezers A&K 45,95 

Bestelno. 80-25 


NORTON Star-Atlas (Engel¬ 
se taal). 

Overzicht van 9000 sterren, 
sterrenhopen, nevels, enz. 
Uitvoerige inleiding, ook 
over instrumenten. Over¬ 
zichtelijke sterrenkaarten. 
Winkelw. 47,00 

Lezers A&K 43,00 

Bestelno. 78-88 


handboek 

zwartwit- 

fotografie 



Handboek zwart-wit foto¬ 
grafie 

Tot en met de dokapraktijk, 
dichtbij- en makrofotografie. 
Alle informatie over films 
en ontwikkelaars, etc. 
Winkelw. 41,00 

Lezers A&K 37,95 

Bestelno. 78-54 



Vierkleurenkaart van de 
sterrenhemel 

Uitslaande kaart (125 x 85 
cm) van de noordelijke en 
zuidelijke hemel, met vierta¬ 
lig boekje. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-11 


Ontstaan en 
levensloop van 
sterren 




jager ' . 

M. P. |. VW Heuvel. 


Ontstaan en levensloop van 
sterren 

Inwendige evolutie van de 
verschillende soorten ster¬ 
ren, dubbelsterren, radio¬ 
bronnen, sterrenhopen, 
sterrenstelsels, nova’s; kort¬ 
om een kompleet boek over 
alles wat de materie in de 
kosmos betreft. Prof. de Ja¬ 
ger en prof. v.d. Heuvel. 
Winkelw. 31,- 

Lezers A&K 28,50 

Bestelno. 80-22 



Astronauten zijn ook men¬ 
sen 

Onder deze titel worden 100 
antwoorden gegeven op 100 
vragen die betrekking heb¬ 
ben op de ruimte en de 
ruimtevaart. Met foto’s en 
duidelijke tekst geeft de au¬ 
teur u duidelijkheid in de 
meest elementaire zaken die 
met de ruimte hebben te 
maken. 

Lezers A&K 18,75 

Bestelno. 80-27 





Magisch allerlei 

De magische mogelijkheden 
van lichaam en geest: 114 
opmerkelijke proeven, kun¬ 
stjes en trucs. ”Wonderen” 
van illusionisten, gooche¬ 
laars, enz. blijken door 
iedereen uit te voeren trucs 
te zijn. Een bijzonder aardig 
boek dat het gehele gezin zal 
boeien. 

Winkelprijs 23,00 

Lezers A&K 20,95 

Bestelno. 80-28 



popoi uun 


Het heilige boek van de Maya’s 



Popol Vuh 

Hierin hebben de Maya’s 
hun scheppingsverhaal op¬ 
getekend, met de drie we- 
reldkatastrofen. Met paral¬ 
lellen aan de christelijke bij¬ 
bel. 

Winkelw. 38,00 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 77-59 



Vierkleurenkaart van de 
planeet Mars 

Uitslaande kaart met volle¬ 
dige beschrijving tot en met 
de Viking-missies. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-12 


Maankaart 

De nieuwste kaart van de 
Maan, inkl. de achterzijde 
van de Maan. Met tekst. 
Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-13 


Hallwag 



DAS SONNENSYSTEM 


PLANETEI^ Vm 

U thsftvtvi» «S 

ftse Soisw bsviisf!». 3*<( 

tt böktft!' V'rnimi V SsSvikti 


Vierkleurenkaart van het 
zonnestelsel 

Grote uitslaande kaart met 
op de achterzijde komplete 
beschrijvingen van het pla¬ 
netenstelsel en de tochten 
van de verschillende ruimte¬ 
sondes. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-20 


Maak van uw telelens een verrekijker met de ”Tele-Verre” 
adapter 

Ongeacht welk brandpunt van de telelens kunt u zonder meer 
deze unieke adapter aan uw telelens bevestigen op dezelfde 
manier als waarop u uw kamera bevestigt. 

Leverbaar zijn ”Tele-Verre” adapters voor: Pentax-K en P, 
Praktika, Minolta, Nikon, Olympus en Canon. 

50 mm 100 mm 135 mm 200 mm 

5x lOx 13,5x 20x 

Bestellingen door storting van 77,50 op giro 3081500 t.n.v. 
Aarde & Kosmos lezersservice te Huizen. 


FOTO-adapter 

Geschikt voor alle soorten tele- 
skopen. De adapter is uitgevoerd 
standaard met P-draad, alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 
projektie! 

Prijs 79,00 

(Prijs voor speciale kamera-Wng 
(type kamera opgeven) ƒ 25,00. 
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NEWTONTELESKOOP op pa 
rallaktische montering 


Verzamelband voor 

AARDE EN KOSMOS 


Spiegelobjektief 115 mm. Brandpunt 900 mm. 
Openingsverhouding 7,8 dus een lichtsterke teleskoop waarmee 
vooral zwakkere hemelobjekten, zoals nevels en melkwegen, beter 
waargenomen kunnen worden en relatief korte belichtingstijden bij 
fotografie toegepast kunnen worden. 

Kompleet met zoeker 5x20, H20 en H6 okulairen (vergrotingen van 
45x en 1 50x) en een zonnefilter. Het tussenstuk (adapter) tussen te¬ 
leskoop en kamera is los verkrijgbaar voor 75, = . 

Elektrische aandrijving is eveneens apart leverbaar voor 395,= in- 
klusief de regelunit. 

De afgebeelde kamera behoort niet tot de levering. 

Prijs van deze teleskoop voor A&K-iezers slechts 545, =. 

Normale prijs 625, = . 




Aarde & 

Mdsttks 


Bestellen door storting van dit bedrag op giro 30.81.500 tnv 
Aarde&Kosmos Lezersservice te Huizen. 


Als u uw jaargangen Aarde en Kosmos 
goed wilt bewaren ... 
is een naaldband de beste oplossing. 


Bestellen door storting van het verschuldigde 
op giro 3081 500 t.n.v. Aarde & Kosmos te Huizen-Nh 


UNIVERSELE TELESKOOP 


(normaal ƒ 280,-), hetgeen een voor¬ 
deel is van bijna 100 gulden. 

De teleskoop is gemonteerd op een 
inklapbaar houten statief. 

Bestellen: 

door storting van ƒ 195,- gulden op 
giro 3081500 t.n.v. Aarde & Kosmos 
te Huizen. 

(inklusief de verzendkosten). 


Lens 50 mm, brandpuntsafstand 600 
mm, met sublieme scherpte. Vergro¬ 
tingen van 50x en lOOx. Kompleet 
met zoeker, zonnefilter, twee okulai¬ 
ren en een zenitprisma. 
Fokusseerinrichting voor het scherp- 
stellen via tandheugelsysteem. Uit¬ 
muntend geschikt als telelens. Een 
adapter hiervoor is eveneens ver¬ 
krijgbaar (zie elders in dit blad onder 
"Lezersservice”. 

Een nieuwe abonnee, of degene die 
een nieuwe abonnee opgeeft, kan 
deze teleskoop bestellen voor slechts 


TELESKOOP, type MW-AG11 

D = 60 mm, brandpunt 900 mm. 

Volwaardige amateurteleskoop, op degelijke paral- 
laktische montering met wormwielen op BEIDE as¬ 
sen en verdeelcirkels voor rechte klimming en dekli- 
natie, aangedreven door flexibele kabels; uitbrei¬ 
ding met motor en regelunit mogelijk. Fokusseerin¬ 
richting met dubbele schuifbuis en tandheugelver- 
stelling. 

Op zeer stevig houten driepootstatief. Geheel kom¬ 
pleet met zenitprisma, 3 okulairen van 4, 1 2^1 en 
20 mm; omkeerprisma, zoeker 6x, zonneprojektie- 
set, maanfilter en zonnefilter. Vergrotingen 45x, 
72xen 225x. Geschikt voor fotografie (met adapter 
leverbaar). 

Prijs voor A&K-lezers 895,= 

Normale prijs 1 090, =. 
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ASAKO 


RESEARCH MICROSCOPES 

Een brochure is verkrijgbaar bij 
ASAKO 

Postbus 1530, 1200 BM Hilversum 
’s-Gravelandseweg 89 
V 035-42355 J 


...als u meer 
verlangt dan alleen 
maar vergroten 

• ’n Zeiss beslaat niet inwendig 

• ’n Zeiss wordt niet ”scheei” 

• ’n Zeiss oxideert niet 


Doorsnede van een 
8x30 B. Meer dan 1D0 
precisie-onderdelen. 
Alle lens- en prisma^ 
vlakken zijn optimaal 
ontspiegeid en de 
prisma’s zijn schokvrij 
ingebouwd. Elke Zeiss 
kijker is volledig spet¬ 
en vochtdicht. 


CELESTRON TELESCOPEN 


Zeiss kijkers: optisch 
ongeëvenaard en... 
garantie tot 
in de Zt^eeuw, 


Hl Zeiss programma: 

van mlni-prismakljker 

Kompakt gebouwd 
en licht in gewicht. 

____J v.a.f536,- 

Zeiss geeft vorm aan kwaliteit 

ROKI Graag ontvang Ik meer Informatie 
W A M over de Zeiss kijkers. AK1 


Naam 


Adres 


Woonplaats 


Postcode 


Zeiss Nederland B.V. Postbus 323,1380 AH Weesp 
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Ganymedes de firma met de grootste sortering telescopen ter wereld. 

UIT VOORRAAD LEVERBAAR 35 verschillende modellen. 

Tevens uit voorraad leverbaar 30 verschillende modellen microscopen. Snel service: vóór 11.00 uur ge 
beid, uw telescöop binnen 48 uur in huis. 


Nevelfilters: 

Inschroefbaar in oculair 24, 5 mm ƒ 95,— 

35,5 mm inschroef, past in onze camera adaptor ƒ 150, 
en inschroef 49 mm, 52 mm, 55 mm, 58 mm ƒ 210,— 


Fotofilters: in groen, geel, uv. 
49 mm ƒ 7,50; 40,5 mm ƒ 5, 
tussenringen (3 delig) ƒ 7,50 


33 mm ƒ 5,—; set p.draad 


Binoculaire opzetstukken: passen op Dynamax-Celestron 
e.d. en op alle lenzen telescopen ƒ 450,— en ƒ 750,—, zeer 
hoge kwaliteit. 


Reflex-camera body met ingebouwde lichtmeter ƒ110, 


Microscopen: zeer hoge optische en mechanische kwaliteit. 
Een greep uit onze sortering van 30 verschillende modellen 
monoculaire tubes, kruistafel, verstelbare condensor, regelbare 
verlichting, 4 objectieven, 3 oculairen vergroting 40-1 500X 
ƒ 1250,—; binoculair ƒ 1500,—, trinoculair ƒ 1850, — . Te¬ 
vens zeer grote sortering gebruikte microscopen. 


DYNAMAX 


Speciale aanbieding: 

Dynamax Schmidt-Cassegrain telescoop opening 20 cm brand¬ 
punt 21 10 mm incl. regelbare electrische aandrijving (oscilator) 
incl. 3 oculairen zenith prisma, zoeker 8 X 50, camera adaptor 
(naar keuze) en zware opvouwbare alluminium driepoot voor de 
prijs van ƒ 4200,— 

Speciale aanbieding: 

1 15 mm Newton Telescoop op parallactische montering F = 
900 mm met zoeker, 3 oculairen, barlowlens, zonnefilter aan¬ 
gepast voor fotografie (aandrijving voor deze telescoop 
ƒ195,-) ƒ 595,- 


Ook uit voorraad leverbaar a//es voor zelfbouwers o.a. spiegels, 
objectieven (lenzen), focuseerinrichtingen, zoekers, wormwiel 
sets, vangspiegels en houders. 


Na ontvangst van ƒ 2,50 aan postzegels in brief wordt U een 
uitgebreide fotofolder toegezonden. 


Speciale aanbieding: 

105 mm Maksqtov Telescoop F = 1100 mm op parallactische 
montering. Stevig statief, zoeker, 3 oculairen, Zenitprisma, 2 
objectief filters ƒ 1750,— 

Ook te leveren als telelens ƒ 875,— 

Bouwlengte 30 cm 

Nu uit voorraad leverbaar alle Schmidt-Cassegrain systemen 
o.a. Dynamax - Celestron - Qauntum - Questar - Goto. Let op 
onze lage prijs en perfecte service. 

Ster-Atlassen: Norton Star Atlas ƒ 40,— 

Atlas Borealis ƒ 90,— 

Atlas Eclipticalis ƒ 90,— 


Ook inkoop — inruil — financiering 
Geopend dagelijks van 10-22 uur. 



GANYMEDES 




Voor België: tel. 059-80.34.55 en Tel. 031-87.96.49 

Optische Instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. Tel. 020- 

412083-455032 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro: 4470737 
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